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ANTECEDENTES 

El tramo Zuñiga- Dv. Yauyos, forma parte de la carretera Cañete-lunahuana

Pacarán- Dv. Yauyos- Ronchas-Chupaca, esta carretera representa una 

alternativa diferente a la Carretera Central para llegar a Huancayo, la mayor 

parte de la vía se const~yó a nivel de_ afirmado, presentando diversos tipos de 

daños y problemas asociados a este tipo de caminos . Específicamente el tramo 

Zuñiga- Dv. Yauyos presentaba una superficie de rodadura a nivel de afirmado, 

los tipos de daños que presentaba eran: deformaciones (ahuellamientos), 

encalaminados, huecos, erosiones, cruce de agua, cada uno de ellos se 

presentaban en diferentes niveles de severidad, siendo las épocas de lluvias, 

enero a marzó, las más criticas pues la severidad de las deformaciones se 

incrementaban, haciendo muy difícil el tránsito de vehículos. 

JUSTIFICACIÓN 

El deterioro de los caminos de acceso a zonas productoras, zonas agrarias y 

poblados que dependen de sus caminos, ocasiona el incremento de la pobreza, 

por ello surge la necesidad de contar en el Perú con carreteras pavimentadas a 

menores costos en vías de bajo tráfico. Esto ha llevado a experimentar nuevas 

alternativas de pavimentos económicos, en este caso el uso de la emulsión ( 
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asfáltica como agente estabilizador del afirmado, si bien es cierto esta técnica de 

estabilización de suelos provee de una capa de mayor calidad que el afirmado 

existente, también es cierto que pueden deteriorarse fácilmente si no son 

protegidos por una superficie de rodadura adecuada, para el caso de vías de 

bajo tráfico, IQS tratamientos superficiales. 

Por lo tanto ante la falta de evaluación funcional en vías con estos tratamientos 

se considera importante iniciar con esta tesis la evaluación y estudio de las 

ventajas y desventajas de la aplicación de estas técnicas en nuestro país. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA O 2 JUL. 2009 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones como parte de su política de 

mantenimiento y conservación de la Red Vial Nacional; a través del Proyecto 

Perú está realizando el mejoramiento a nivel de serviciabilidad de los caminos 

rurales, para el caso de estudio la Carretera : Cañete - Lunahuana - Pacarán -

Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca. Siendo la alternativa de solución los 

pavimentos económicos, compuestos por un afirmado estabilizado con emulsión 

asfáltica y un recubrimiento bituminoso como superficie de rodadura. En este 

último punto existen dos alternativas de tratamiento superficial, mortero asfáltico 

"Siurry Seal" y tratamiento superficial Monocapa, es por ello que surge la 

necesidad de realizar una evaluación del comportamiento de las mismas para 

optar por la que presente menos deterioro y se comporte mejor ante la acción de 

los factores destructivos, para ello es necesario realizar el monitoreo del 

desempeño de las dos alternativas de superficie de rodadura en un determinado 

periodo de tiempo, en base a ello y a su análisis económico correspondiente 

determinar cual de las alternativas es la más adecuada como superficie de 

rodadura de suelos estabili~ados con emulsión asfáltica. 

DEFINICIÓN DE LOS OBJETIVOS 

Objetivo principal 

Comparación de dos tipos de tratamientos superficiales, mortero asfáltico "Siurry 

Sea!" y Monocapa, para su uso en Pavimentos de Bajo Volumen de Transito. 
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Escoger el tratamiento superficial más adecuado para su aplicación en los 

pavimentos de Bajo Volumen de Transito de acuerdo a los Factores 

predominantes en la zona evaluada. 

Objetivos específicos 0 2 J U L. 2009 
• Sectorizar el área de estudio en tramos con características homogéneas 

y elegir las zonas de evaluación. 

• Evaluar el comportamiento de los tratamientos superficiales a lo largo de 

3 meses después de su colocación, realizando la medición del Índice 

Internacional de Rugosidad (IRI) y la evaluación de los deterioros 

presentes. 

• Caracterización mediante ensayos de laboratorio en los materiales 

componentes de los tratamientos superficiales. 

• Evaluar económicamente las alternativas de superficie de rodadura. 

MARCO TEÓRICO 

En el desarrollo de la tesis se usará la metodología de evaluación PCI y el 

Manual de Identificación de Defectos SHRP. La caracterización de los materiales 

componentes de los tratamientos superficiales se realizara según 

especificaciones de la ASTM y el Manual de Ensayos de Materiales EM 2000 del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, los Métodos de ensayo para la 

caracterización y el control de calidad de los "Siurry Seal" son los establecidos 

por el AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 

Officials) y por la ISSA (Internacional Slurry Surfacing Association). 
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Para alcanzar Jos objetivos planteados en esta tesis se realizaran las siguientes 

actividades: 

• Planificación del esquema de trabajo 

• Revisión bibliográfica y documental del estado del arte actual; tanto deO 2 JUl. 2009 
tratamiento superficial monocapa como de Slurry Seal, metodologías más 

usadas de evaluación de pavimentos. 

• Revisión de tesis relacionadas a los temas en estudio, así como consulta 

a profesionales especializados, ingenieros y tesistas. 

• Viaje a la zona del caso de aplicación. 

• Recopilación de información relacionada a los Jugares de aplicación; tal 

como: ensayos de laboratorio de mecánica de suelos. 

• Estudio de los materiales empleados para la construcción de los 

tratamientos superficiales, mediante ensayos de laboratorio, verificando 

que sus componentes cumplan con todos los requisitos de calidad 

exigidos. 

• Evaluación de la funcionalidad de las superficies utilizando la Metodología 

PCI. 

• Realización del borrador final con las conclusiones y recomendaciones de 

esta tesis. 
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Resumen 

RESUMEN 

La presente tesis presenta una evaluación del desempeño de dos tipos de 

tratamientos superficiales, tratamiento superficial Monocapa y mortero asfáltico 

Slurry seal, aplicados sobre afirmados estabilizados en vías de bajo volumen de 

tránsito, específicamente en el tramo Zúñiga - Dv. Yauyos. El tramo en estudio 

fue monitoreado por un periodo de ocho meses inmediatamente después de su 
'-

construcción; el estudio consistió en realizar levantamientos periódicos de 

Condición del Pavimento mediante la metodología PCI y medición del Índice 

Internacional de Rugosidad (IRI), para tal fin se dividió el tramo en secciones 

homogéneas seleccionadas de acuerdo a procedimientos para definir los tramos 

homogéneos como unidades de análisis, en la cual se eligieron las variables: 

estructura del pavimento, tráfico, clima, y drenaje para la determinación de las 

secciones de evaluación. 

Como resultado de la evaluación se evidenció que el deterioro en las secciones 

de pavimento básico con tratamiento superficial Monocapa es más acelerado 

que en las secciones con Mortero asfaltico Slurry seal. 

Asimismo producto del análisis de la condición funcional y condición superficial 

(PCI), se propone una clasificación preliminar del estado de las vías con 

Pavimento Básico en función al índice denominado Índice de Rugosidad 

Internacional IR!. 
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MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

PCI : lndice de Condición del Pavimento 

PSI : Present Serviciability lndex 

SHRP: Strategic Highway Research Program 

SUCS: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

USACE: United States Army Corps of Engineers 

LL: Límite líquido 

Mr: Módulo Resilente del suelo 

%W: Contenido de Humedad 

M.D.S.: Máxima Densidad Seca 

O.C.H.: Óptimo Contenido de Humedad 

TSS: Tratamiento Superficial Simple 

u: Módulo de Poisson 

VDC: Valor de Deducción Corregido 

VDT: Valor de Deducción Total 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

La conformación y crecimiento de la infraestructura carretera sobre el territorio 

nacional resulta ser un factor estratégico y básico para el desarrollo económico y 

para el buen funcionamiento de las regiones en donde se genera la producción 

de bienes y servicios, así como para su distribución en los mercados. 

La carencia de una adecuada infraestructura de transporte, representada en la 

gran extensión de vías no pavimentadas en el Perú y su relevancia en el 

crecimiento económico del país justifican la necesidad de implementación de 

nuevas alternativas para el mejoramiento de estas vías. 

En este contexto, la presente tesis busca estudiar las características y el 

comportamiento funcional de una nueva alternativa de pavimento económico 

denominado pavimento básico, implementada por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones en vías con bajo volumen de tránsito, esta alternativa 

contempla la utilización de emulsión asfáltica como agente estabilizador del 

afirmado, ciertamente esta técnica de estabilización de suelos provee mayor 

resistencia al afirmado existente, pero puede deteriorarse fácilmente si no son 

protegidos por una superficie de rodadura adecuada, por ello surgió la necesidad 

de realizar el estudio del comportamiento de dos tipos de tratamientos 

superficiales, mortero asfáltico "Siurry Seal" y Monocapa, para su uso en 

Pavimentos de Bajo Volumen de Tránsito. 

La comparación del desempeño de los tratamientos superficiales se realizó 

mediante la medición de dos parámetros de comportamiento, condición 

superficial del pavimento y la medición del Índice de Rugosidad Internacional . 

(IRI) en sectores con características homogéneas a nivel de tráfico, clima, 

capacidad estructural y drenaje. El área de estudio se encuentra dentro del 

tramo Zúñiga - Dv. Yauyos, perteneciente a la carretera Cañete-Lunahuana

Zúñiga- Dv. Yauyos- Ronchas. 

Asimismo, a través de las evaluaciones realizadas al pavimento básico se trato 

de determinar rangos de IRI para calificación del estado de la Vía en 

Pavimentos Básicos. 
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Introducción 

El desarrollo de la tesis se realizó en 5 capítulos; en el capítulo 1, se hace una 

revisión de los conceptos básicos que envuelven el desarrollo de la tesis. En el 

capítulo 2, se realiza la sectorización del tramo en estudio con la finalidad de 

establecer las mismas condiciones ambientales y estructurales, para la 

realización de la comparación de los desempeños de los tratamientos 

superficiales. En el capítulo 3, se detallan los procedimientos constructivos y los 

ensayos de calidad a los componentes de los tratamientos superficiales. 

En el capítulo 4, se presentan los análisis de resultados obtenidos de los 

levantamientos de campo, medición del Índice Internacional de Rugosidad (IRI) y 

deterioro del pavimento (PCI), en el capítulo 5 se presenta el análisis económico 

para ambas alternativas de pavimento básico y finalmente se presentan las 

conclusiones y recomendaciones de la tesis. 
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1. MARCO TEÓRICO 

1.1 GENERALIDADES 

En este capítulo se definieron los conceptos básicos utilizados en la elaboración 

de la presente tesis, el concepto de desempeño ha sido tomado del inglés 

performance, su alcance original tiene que ver con el logro de objetivos, es decir 

cómo un sistema trabaja juzgado por su efectividad; también se puede dar una 

definición de desempeño de los pavimentos, a través de diversos conceptos 

existentes en la literatura, entre ellos la relación "serviciabilidad-desempeño". 

El concepto de serviciabilidad, según la American Association of State Highway 

Officia/s (AASHO), debe ser definida en relación al propósito de un pavimento 

construido, esto es, proveer un viaje confortable, seguro y suave a los usuarios. 

Se sabe que los pavimentos no son concebidos para durar eternamente, sino 

para un determinado periodo de tiempo o "vida útil". Durante este ciclo el 

pavimento inicia su vida en una condición perfecta hasta alcanzar una condición 

pésima. La disminución de su condición o "serviciabilidad" a lo largo del tiempo 

es conocida como desempeño. 

La determinación del desempeño de tratamientos superficiales implica un estudio 

de su comportamiento funcional y la evolución de los deterioros. El término 

evaluación funcional fue introducido para representar los procesos de 

identificación y caracterización de diversos aspectos relacionados a las 

condiciones de superficie de rodadura, incluyendo cuestiones relacionadas al 

confort y seguridad del tráfico, en las condiciones operacionales de la vía en un 

momento determinado de su vida de servicio. 

Para conocer adecuadamente el término desempeño en tratamientos 

superficiales es necesario que se definan los diversos conceptos asociados a los 

tratamientos superficiales y los materiales principales que se utilizan en su 

construcción, también hacer una breve revisión de los índices que miden la 

comodidad al desplazamiento, principalmente el desarrollado para proporcionar 

una irregularidad longitudinal a través del perfil longitudinal de la vía. 
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1.2 LAS EMULSIONES ASFAL TICAS 

Las emulsiones asfálticas son definidas como una dispersión estable de dos o 

más líquidos inmiscibles. En el caso de la emulsión asfáltica los dos líquidos son 

el asfalto y el agua. 

La emulsión asfáltica representa una clase particular de emulsión en la cual los 

dos materiales no forman una emulsión por una simple mezcla de sus 

componentes, siendo necesaria la utilización de un producto auxiliar para 

mantener estable la emulsión. Este producto es el denominado agente 

emulsificante, que viene a ser una sustancia que reduce la tensión superficial y 

que permite que los glóbulos de asfalto permanezcan en suspensión en agua 

por un determinado tiempo, evitando la aproximación de las partículas y su 

posterior coalescencia. 

Las emulsiones pueden presentar carga de partícula negativa o positiva, siendo 

conocida como catiónica y aniónica. 

La acción mecánica de obtención de los glóbulos es hecha por un molino 

coloidal dispuesto a "romper" el asfalto caliente en pequeñas porciones que 

deben tener un tamaño especificado que es micrométrico. 

La emulsión asfáltica es producida por dispersión de los glóbulos de asfalto que 

salen del molino y caen en una solución de agua ya mezclada con el agente 

emulsificante y con otros aditivos 1. 

~·--·-----
Fase dispersante 

Figura 1.1: Representación esquemática de un molino coloidal de preparación 

de glóbulos de asfalto para la fabricación de emulsión 1. 

1 Bariani Bernucci, Liedi, Laura Maria Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti, Y Jorge 
Barbosa Soares. Pavimentacion Asfaltica. Brasil: Abeda, 2008. 
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Capitulo 1: Marco Teórico 

Los asfaltos diluidos son derivados de los betunes asfálticos, producidos por la 

adición de un disolvente volátil, obtenido del propio petróleo, que varía conforme 

al tiempo necesario para la pérdida de ese componente adicionado restando el 

asfalto residual después de la aplicación. El disolvente sirve solamente para 

bajar la viscosidad y permitir su uso a temperatura ambiente. 

Si el solvente es altamente volátil, se evapora rápidamente; por el contrario, los 

de baja volatilidad lo hacen más despacio. Por lo tanto basándose en la 

velocidad de evaporación del disolvente se pueden dividir los asfaltos diluidos en 

tres tipos2
: 

1. Curado Rápido (RC) Cemento asfaltico y un diluyente liviano de alta 

volatilidad, generalmente con un punto de ebullición de rango similar a la nafta o 

gasolina. 

2. Curado Medio (MC) Cemento asfáltico y un diluyente de volatilidad media, 

generalmente en el punto de ebullición del querosene. 

3. Curado Lento (SC) cemento asfáltico y aceites de baja volatilidad. 

1.4 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 

1.4.1 Conceptos básicos 

Un tratamiento superficial es una técnica de pavimentación cuyo objetivo es 

dotar a las carreteras de ciertas características superficiales (textura, 

impermeabilidad, etc.) sin aumento directo y apreciable de la capacidad 

resistente. Se trata de una capa delgada que forma una piel con un espesor a 

veces incluso inferior a 1 cm. y nunca superior a los 4 cm.3 

2 Instituto del Asfalto. Asphalt Technology and Constmction Practices-/nstructor's Guide. Buenos 
Aires, Argentina, 1985. 

3 Kraemer, Carlos, Jose Maria Pardillo, Sandro Rocci, Manuel Romana, Victor Sanchez, y Miguel 
Angel Del Val. /ngenieria de Carreteras Vol. 11. España: Me Graw Hill, 2004. 
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Algunas funciones de los tratamientos superficiales son las que se presentan a 

continuación2
: 

• Proveer una superficie económica y duradera para caminos con bases 

granulares que tienen tránsitos ligeros y de mediano volumen. 

• Prevenir la penetración superficial de agua en bases granulares y 

pavimentos viejos que han comenzado a desintegrarse con el tiempo. 

• Proporcionar una capa de rodadura de pequeño espesor, pero, de alta 

resistencia al desgaste. 

• Proporcionar un revestimiento antideslizante. 

1.4.2 Tipos de tratamientos superficiales 

Los tratamientos superficiales por excelencia son los riegos con gravilla, 

formados por riegos con ligantes bituminosos y aplicaciones de gravillas. El otro 

gran grupo de tratamientos superficiales es el formado por los morteros 

bituminosos (Siurry seal) y finalmente existe un tercer grupo que consiste solo en 

un riego con ligante sin aplicación de gravilla4
. 

TIPO CLASE 

En negro 

Antipolvo 

De imprimación 

SIN GRAVILLA De adherencia 

De curado 
RIEGOS 

Monocapa o STS 

Bicapao DTS 

Multicapa 

CON GRAVILLA 
Monocapa doble engravillado 

SLURRYS : Morteros bituminosos 

.. . , . . .::> Cuadro1.1: Clas1f1cac1on de los tratamientos superf1c1ales . 

4 Kraemer, Carlos, Jase Maria Pardillo; Sandro Rocci, Manuel Romana, Víctor Sanchez, y Miguel 
Angel Del Val. Jngenieria de Carreteras Vol. 11. España: Me Graw Hill, 2004. 

5 Bañón Blázquez, Luis, y Jase Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 
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1.4.2.1 Riegos sin gravilla 

Los riegos sin gravilla normalmente forman parte de operaciones auxiliares o 

complementarias en el proceso constructivo o de conservación de las vías. Se 

caracterizan por componerse únicamente de ligante bituminoso. 

a) Riegos en negro 

Este tipo de riegos se aplican sobre superficies de rodadura envejecidas, con 

gran cantidad de peladuras, grietas y baches que ocasionan una merma 

considerable en su regularidad e impermeabilidad. 

Los ligantes usuales en estos tratamientos son emulsiones aniónicas de rotura 

lenta o media diluidas en agua. Dentro de los riegos en negro, están también los 

denominados riegos antipolvo, consistentes en la aplicación de un ligante sobre 

la superficie de un camino no pavimentado con el objeto de que el tráfico no 

levante polvo. Se deben aplicar después de limpiar la superficie con una 

barredora y regar con agua la superficie.6 

b) Riegos de imprimación 

Los riegos de imprimación se obtienen por aplicación de un ligante fluido sobre 

una superficie no tratada anteriormente con ningún conglomerante o ligante 

(capa granular o explanada). La función de estos riegos es preparar la superficie 

de apoyo y contribuir a la sujeción de la capa bituminosa o tratamiento 

superficial posteriores. 

En toda aplicación de un riego de imprimación se pretende que el ligante penetre 

lo más posible por capilaridad en la capa granular. 

Su puesta en obra se realiza con tanque regador, siendo recomendable un 

barrido y humectación de la superficie horas antes de proceder al extendido del 

ligante para así facilitar su penetración en la capa subyacente. 7 

e) Riegos de adherencia 

Los riegos de adherencia son aquellos que se obtienen de la aplicación de Una 

pequeña cantidad de emulsión bituminosa sobre una superficie bituminosa o 

6 Kraemer, Carlos, Jose Maria Pardillo, Sandro Rocci, Manuel Romana, Victor Sanchez, y Miguel 
Angel Del Val. lngenieria de Carreteras Vol. 11. España: Me Graw Hill, 2004. 

7 Bañón Blázquez, Luis, y Jase Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009]; http://www. u a. es/personal/lbanon/pub. htm. 
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tratada con un conglomerante hidráulico con el fin de conseguir su unión con una 

capa bituminosa que ha de ejecutarse posteriormente. 

Los ligantes empleados en este tipo de riegos deben ser poco viscosos y de 

rotura rápida, consiguiendo así un mejor reparto superficial y la posibilidad de 

extender rápidamente la capa superior. 

Antes de su aplicación es necesario efectuar un barrido previo de la superficie a 

tratar para eliminar el posible polvo o suciedad acumulados. 8 

d) Riegos de curado 

Los riegos de curado tienen por finalidad impedir la perdida de humedad 

prematura durante el proceso de fraguado de las capas tratadas con 

conglomerantes hidráulicos (suelocemento, gravacemento, hormigón 

compactado, etc.). 

1.4.2.2 Riegos con gravilla 

Los riegos con gravilla son los que normalmente se aplican con más frecuencia 

como tratamientos superficiales. Estos tratamientos consisten básicamente en la 

aplicación de ligantes asfálticos y agregados (gravillas de tamaño uniforme) sin 

mezcla previa, en la pista, el espesor resultante de la capa de rodadura será 

igual al espesor de la gravilla empleada, finalmente se realiza una compactación 

que promueve el recubrimiento parcial y la adherencia entre agregados y 

ligantes. 

En función del número de aplicaciones sucesivas de ligante/árido, se distinguen 

diversos tipos de riegos con gravilla: 

a) Riegos Monocapa 

Estos riegos están formados por una única aplicación del ligante, seguida de la 

extensión de una sola capa de gravilla. Se denominan simples tratamientos 

superficiales ó TSS. 

b) Riegos Bicapa 

Estos riegos están constituidos por dos aplicaciones sucesivas de ligante y árido. 

El tamaño máximo del agregado de la segunda distribución es 

8 Bañón Blázquez, Luis, y Jase Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 
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aproximadamente la mitad del tamaño máximo nominal del de la capa 

precedente. También conocidos como doble tratamiento superficial DTS 9
. 

e) Riegos Monocapa doble engravillado 

Estos riegos se encuentran en una situación intermedia entre las dos anteriores, 

consisten en la realización de un solo riego de ligante seguida de la extensión 

sucesiva de una gravilla gruesa y de otra fina que ocupe los huecos dejados por 

la primera 10
. 

· d) Riegos Sándwich 

Estos riegos consisten en la extensión de una capa de agregado que sirve como 

anclaje para posteriormente regar con ligante y extender una gravilla de menor 

tamaño que la anterior. Se utiliza básicamente en carreteras de bajo tráfico 11
. 

MONOCAPA (STS) 

MONOCAPA DOBLE 
ENGRAVILLADO 

BICAPA (DTS) 

ESPECIAL EN SANDWICH 

Figura 1.2: Tipos de tratamientos superficiales con gravilla 11
• 

La aplicación en el Perú de estas técnicas se realiza básicamente en vías de 

bajo tráfico y la forma de colocación es la denominada penetración invertida. 

Esta consiste en aplicar en primer lugar el ligante el cual se adhiere al agregado 

de abajo hacia arriba. 

El ligante utilizado en la construcción de los tratamientos superficiales puede 

ser: asfalto diluido o emulsión asfáltica, siendo esta última más ventajosa debido 

al ahorro de energía durante su aplicación y principalmente a que no es un 

9 1nstituto del Asfalto. Asphalt Technology and Constroction Practices-lnstroctor's Guide. Buenos 
Aires, Argentina, 1985. 

1° Kraemer, Carlos, Jose Maria Pardillo, Sandro Rocci, Manuel Romana, Victor Sanchez, y Miguel 
Angel Del Val. lngenieria de Carreteras Vol. 11. España: Me Graw Hit/, 2004. 

11 Bañón Blázquez, Luis, y Jose Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 
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producto contaminante del medio ambiente, pues solamente usa agua como 

disolvente. 

Fases de construcción- TSS 
(Penetración invertida) 

W Ó c:J Q CJ Q O 2a ·-agregado 

Fases de construcción - TSD 
(Penetración invertida) 

1 a -ligante 

3a- compactac;áo 

OD.oo ¿) CJD co Oo e>cooo 4a-agregado 
3a -ligante 

aooUDac0 2a-agregado 
¡a- ligante 

~ sa - após compacta~áo 

Figura1.3: Esquema de ejecución de tratamientos superficiales 12
. 

1.4.2.3 Mortero Asfáltico (Siurry Seal) 

Un tratamiento superficial con mortero asfáltico consiste en la aplicación sobre 

una superficie de una o más capas de un mortero bituminoso fabricado en frio 

con áridos. 

El mortero bituminoso es una mezcla de agregado fino bien graduado, emulsión 

asfáltica, agua y eventualmente relleno mineral de aportación con o sin aditivos. 

12 Bariani Bemucci, Liedi, Laura Maria Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti, y Jorge 
Barbosa Soares. Pavimentacion Asfaltica. Rio de Janeiro,Brasil: Abeda, 2008. 
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Este tipo de mezcla asfáltica empezó a ser utilizado en la década de 1960 en los 

Estados Unidos, en Francia y en el Brasil. 13 La aplicación más difundida del 

mortero asfáltico es en el mantenimiento de carreteras, especialmente en 

aquellos que presentan desgaste superficial, siendo en ese caso un elemento de 

impermeabilización y rejuvenecimiento de la condición funcional del pavimento. 

También se tienen experiencias en vías de bajo tránsito, actuando directamente 

como capa sellante aplicada a suelos mejorados sin pavimentar14
. 

Los morteros asfalticos se clasifican en tipo 1, 11, ó 111 según el tamaño de los 

agregados utilizados. 

¡ 
¡ 
i 

GRANULOMETRÍA 
DEL AGREGADO 

Figura 1.4: Tipos de Slurry seal15
. 

El mortero asfáltico Tipo 1 (más fino), se utiliza para parqueos y para la pista de 

aterrizaje de los aeropuertos; la tasa aproximada de aplicación está en un rango 

de 3.25 a 5.4 kg/m2. 

13 Bariani Bemucci, Liedi, Laura Maria Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti, y Jorge 
Barbosa Soares. Pavimentacion Asfaltica. Rio de Janeiro,Brasil: Abeda, 2008. 

14 Jiménez, Mónica, Denia Sibaja, y Doris Malina. Evaluación de la Factibilidad en La Aplicación 
de Sellos de Lechada Asfáltica "Siuny Seals" en Costa Rica. Costa Rica, 2008. 
http://investigacion.lanamme.ucr.ac.crlindex.php?option=com_content&view=article&id=5&1temid=7 
[Consulta: Mayo 2009] 
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La granulometría Tipo 11 (general), se utiliza en calles residenciales, caminos 

interurbanos, accesos, pistas de estacionamientos de vehículos en los 

aeropuertos, espaldones, rampas de acceso de concreto y puentes; la tasa 

aproximada de aplicación está en un rango de 5.4 a 8.1 kg/m2. 

Finalmente, la granulometría Tipo 111 (más gruesa) se utiliza en autopistas, 

también en las rampas de acceso de concreto y puentes; la tasa aproximada de 

aplicación está en un rango de 8.1 a 15.5 kg/m215
. 

1.5 ESTADO ACTUAL DE LAS CARRETERAS EN EL PERÚ 

· La infraestructura vial del Perú está conformada según el Sistema Nacional de 

Carreteras - SINAC por 125,596.00 Km, configuradas en rutas Nacionales, 

Departamentales y Vecinales, la condición de estas se muestran en el Cuadro 

N°1.2. 

Tipo de Longitud ,.¡ 

superficie Km. % 
Pavimentadas 14,694.73 11.7 
No Pavimentadas 70,208.16 55.9 
Otras Condiciones 40,693.10 32.4 
Total 125,596.00 100,0 

Cuadro N°1.2: Longitud por tipo de superficie de rodadura 16 

Como se puede observar solo un 11.7% de las carreteras se encuentran 

asfaltadas; mientras que el 88.3% restante esta conformado por vías no 

pavimentadas y trochas. La representativa extensión de las carreteras no 

pavimentadas evidencian la carencia de una adecuada infraestructura de 

transporte, esto se evidencia en altos costos de operación vehicular y por 

consiguiente un escaso desarrollo socio económico de los pueblos más alejados. 

15 Jiménez, Mónica, Denia Sibaja, y Doris Molina. Evaluación de la Factibilidad en La Aplicación de 
Sellos de Lechada Asfáltica "S/urry Seals" en Costa Rica. Costa Rica, 2008. 
http://investigacion.lanamme.ucr.ac.crlindex.php?option=com_content&view=article&id=5&1temid=7 
[Consulta: Mayo 2009] · 

16 MTC, Sistema Nacional de Carreteras SINAC, D.S N° 044-2008-MTC (actualizado al2010). 
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1.5.1 CARRETERAS PAVIMENTADAS 

Las carreteras pavimentadas son aquellas que están conformadas por un 

conjunto de capas superpuestas horizontalmente, formadas por materiales con 

determinadas características, capaces de transmitir adecuadamente las cargas 

generadas por el tráfico, a parte de poseer características ciertamente 

resistentes el pavimento es capaz de aportar otra serie de propiedades, 

seguridad y comodidad de los usuarios, materializando esto ultimo en capas de 

rodadura. 

Atendiendo la forma de resistir los esfuerzos, así como los materiales y capas 

que la componen se dividen en dos grandes grupos, estos son los pavimentos 

flexibles, formados por capas granulares y capas bituminosas, y los pavimentos 

rígidos compuestos por capas granulares y capas con concreto hidráulico 17
. 

i Tensión (e) 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

R.Adh. 

R. Imp . 

·.-.·.-.-.-.-.-.-.-.-... -... -.-.---.·.-:.-.-.-.-... -.-.-. 
Capa de rodadura ·--------

• 
capa intermedia 

Capa de base 
(Zahorra artiñdal) 

Capa sub-base 
(Zahon-a natural) 

Capas especiales 
- .C.ntioontaminante 
- Anti-hie:lo 

r,;;,; ., 

Explanada mejorada 

3-5 

5-B 

Z0-40 

15-25 

o-so 

PAVIMENTO RÍGIDO 

Capa de base 
(Honnigén magro) 

Capa sub-base 
(opdcnal) 

~------------~~~ 
Capas especiales 

- Antic:ontaminant.e 
- An:i-hi<!lo 

.,,.,r///////////h7h ,..-.~. 

Explanada mejorada 

15-30 

15-25 

15-ZS 

0-30 

Espesores en an. 

Figura 1.5: Capas Genéricas de un pavimento convencional18
. 

1.5.2 Caminos No Pavimentados 

Los caminos no pavimentados generalmente se localizan en áreas rurales, 

significando un medio importante de desarrollo económico y social. 

Los caminos no pavimentados son aquellos que están constituidos por el mismo 

terreno de fundación y no poseen revestimientos de cemento asfaltico, cemento 

17 Bañón Blázquez, Luis, y Jase Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 

18 Bañón Blázquez, Luis, y Jase Beviá García. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: 
[Consulta: Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 
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portland o algún tipo de tratamiento superficial. En su mayoría las características 

geométricas de un camino no pavimentado en el Perú, no obedecen a ninguna 

norma geométrica de proyecto, estos caminos simplemente acompañan la 

topografía natural del terreno. 

1.5.3 Pavimentos Básicos 

Los pavimentos de básicos o pavimentos de bajo costo representan un concepto 

intermedio entre los caminos no pavimentados y las vías pavimentadas, 

básicamente son pavimentos flexibles, constituidos por el mismo terreno de 

fundación o el reemplazo de éstos por afirmados estabilizados con suelo

cemento, suelo-cal o emulsión asfáltica, adicionalmente con la finalidad de 

preservar las características se utilizan capas sellantes para impermeabilizar y 

brindar una superficie de deslizamiento adecuada. Estas capas sellantes son los 

denominados tratamientos superficiales. 

1.6 CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 

La condición de un pavimento puede entenderse como la serviciabilidad que 

este presenta en un determinado periodo de su vida útil. 

Teniendo en cuenta el desarrollo tecnológico de la ingeniería en todas sus 

especialidades, seria cuestionable admitir que la percepción de los usuarios, en 

cuanto al termino serviciabilidad, no haya variado en los últimos años, dado que 

los vehículos, las características de las carreteras y las velocidades de operación 

cambiaron. 

La serviciabilidad no es exclusivamente una medida de la calidad de la 

superficie del pavimento y puede ser identificada por la inclusión de otros 

factores como los defectos superficiales. Los resultados de los ensayos 

realizados en la AASHO Road Test en 1962, mostraron que la gran mayoría de 

las informaciones sobre serviciabilidad del pavimento era atribuida a la 

irregularidad longitudinal del perfil superficial, es decir, las medidas de 

irregularidad buscaba estimar la serviciabilidad del pavimento existente.19 

19 Bariani Bernucci, Liedi, Laura Maria Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti, y Jorge 
Barbosa Soares. Pavimentacion Asfaltica. Rio de Janeiro,Brasil: Abeda, 2008. 
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1.7 DETERIORO DEL PAVIMENTO 

Los pavimentos tienden a sufrir deterioros por una variedad de mecanismos, 

incluyendo aquellos relacionados con el tráfico, causas ambientales y los 

relacionados a los materiales y métodos de construcción. 

El mecanismo de deterioro de las vías no pavimentadas es muy diferente en 

relación a las vías pavimentadas y las vías con pavimentos básicos, debido a 

que las ultimas son influenciadas fuertemente por las características del 

revestimiento, que es considerablemente más resistente al desgaste y la acción 

del agua, que los materiales utilizados para el revestimiento primario. 

1.7.1 Deterioros en caminos no pavimentados 

La vida útil de un camino no pavimentado tiene una duración media de apenas 

uno o dos años, debido a que su superficie esta sometida a un proceso continúo 

de deterioro. El estado de la superficie, esta relacionado directamente al tipo de 

suelo que constituye el lecho carrozable. 

Los problemas existentes en los caminos no pavimentados, ondulaciones, polvo, 

huecos, erosiones, etc. , tienen como causa la falta de capacidad de soporte del 

terreno de fundación, el mal desempeño de la superficie de rodadura y la 

deficiencia en el sistema de drenaje o la combinación de estos factores. 

A continuación se presentan unas vistas de los defectos más usuales en vías no 

pavimentadas. 

__ .,....... .::., - ~- ·;;.,~ --. 
. :-- ~----- .-..._:-

_,.' 

_,._ 

' 

~· o" ~' -- :· -.:)~f~~J 

Foto 1.1: Ondulaciones en caminos no pavimentados20
. 

20 Bariani Bernucci, Liedi, Laura Maria Goretti da Motta, Jorge Augusto Pereira Ceratti, y Jorge 
Barbosa Soares. Pavimentacion Asfaltica. Rio de Janeiro,Brasil: Abeda, 2008. 
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Foto 1.2: Perdida de finos en caminos no pavimentados. 21 

Foto1.3: Hundimientos o huecos en caminos no pavimentados21
. 

1.8 MÉTODOS DE EVALUACIÓN DEL PAVIMENTO 

La evaluación de la superficie de un pavimento es una actividad que permite 

inferir condiciones funcionales y estructurales de los pavimentos mediante 

procedimientos normados de medidas y observaciones. Las metodologías para 

ejecutar levantamientos de este tipo son basadas en mediciones y en la 

verificación de la presencia de defectos que aparecen en la superficie de los 

pavimentos. 

21 Carreteras, Consorcio Gestión de. «Inventario Vial Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran
Zuñiga-Dv. Yauyos-Roncha-Chupaca.» Estudio Definitivo , Lima, 2008. 
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El objetivo de la evaluación estructural es evaluar la capacidad de respuesta del 

paquete estructural frente a las solicitaciones impuestas por el tránsito y el 

clima, mientras que el objetivo de la evaluación funcional es evaluar el grado en 

que el pavimento satisface los requisitos desde el punto de vista de la 

comodidad y seguridad de circulación del usuario. 

En el caso de los caminos de bajo volumen de tránsito, la presencia de los 

tratamientos superficiales influye principalmente en conservar las características 

funcionales del afirmado estabilizado, a través de la prevención de los defectos 

de superficie predominantes en una vía sin superficie de rodadura asfáltica. 

Los principales Métodos de Evaluación visual de pavimentos son los siguientes: 

1.8.1. Manual de identificación de defectos de los pavimentos del 

programa SHRP 

El mecanismo de evaluación analiza defectos superficiales y de entorno del 

pavimento. Las distintas fallas son evaluadas en una escala de acuerdo con el 

tipo de pavimento. La tipificación, el grado de severidad y la extensión son los 

elementos esenciales en la evaluación. Cada una de ellas es evaluada en una 

escala de acuerdo con el tipo de superficie de rodadura objeto del análisis21
. 

1.8.2. Metodología Vizir 

Fue desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (LCPC) de 

Francia, a partir de 1972. Es destinado a la evaluación de pavimentos Flexibles 

con revestimiento bituminoso. 

Los. defectos están divididos en dos categorías: Defectos del tipo A y defectos 

del tipo 8 y cada defecto posee tres niveles de severidad. 

La categoría de los defectos del tipo A incluyen las degradaciones que 

caracterizan el estado estructural del pavimento y el del tipo 8, aquellos que 

generalmente no están asociadas a la capacidad estructural del pavimento. 

En el cuadro 1.3 se muestran los tipos de defectos consideradas en cada 

categoría. 
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Defecto tipo A 

Ahuellamientos 

Fisuras diversas 

Fisuras tipo piel de cocodrilo 

Restauraciones 

Capitulo 1: Marco Teórico 

Defecto tipo B 

Fisuras longitudinales 

Panelas 

Desprendimientos: desgaste acentuado; 

desgaste superficial, exudación. 

Cuadro 1.3: Defectos del Método Vizi,-22
. 

El método inicia inventariando los defectos, haciendo referencia a su extensión y 

a su severidad. La condición del pavimento en función del Índice Global de 

Degradación varía desde 1 para los mejores pavimentos hasta 7 para los 

pésimos. En este tipo de levantamiento, la severidad del defecto tiene escasa 

participación y es sobre todo su extensión la que se tiene en cuenta. La medición 

de defectos consiste en determinar la extensión de la vía que presenta un 

determinado defecto y estimar la extensión del pavimento afectado en clases: 

menos de 1 0%, de 1 O a 50 %, más de 50% de la superficie. 

El método Vizir proporciona una imagen del estado de la superficie del 

pavimento en un instante dado y la identificación de zonas de igual calidad 

clasificada en tres niveles de defectos (bueno, medio y pésimo). Estas zonas de 

igual calidad, son utilizadas para determinar la naturaleza y los tipos de trabajos 

requeridos.21 

1.8.3 Metodología PCI 

Este método fue elaborado por el cuerpo de ingenieros del Ejército de los 

Estados Unidos. Inicialmente fue desarrollado para pavimentos de aeropuertos y 

posteriormente, ampliado para vías, calles y estacionamientos. Son dirigidos a 

los pavimentos asfalticos y de concreto de cemento Portland (simples y 

armados). La evaluación de la superficie puede ser realizada en forma continua 

o por toma de muestras, de igual manera que en el levantamiento continuo, el 

tramo debe ser dividido en segmentos ·con aproximadamente 225 m2
• Cada 

22 Danieleski. «Proposta de Metodologia para avaliacao superficial de Pavimentos 
Urbanos:Aplicacao a rede viaria de Porto Alegre.» Mestrado Profissionalizante em Engenharia. 
Universidad Federal do Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 2004. 24-29. 
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segmento es inventariado, identificando y registrando manualmente en una 

planilla, los tipos, las cantidades y severidades de cada defecto encontrado. 

La toma de muestras es indicada para obtener una reducción de los costos y 

tiempo gastado en las evaluaciones. El método especifica los procedimientos 

estadísticos para determinar el número y la selección de muestras que deben ser 

inventariadas. 23 

El deterioro de la estructura de pavimento, es una función de la clase de daño, 

su severidad y cantidad o densidad del mismo. El método adopta una escala con 

la finalidad de comparar diversos tipos de pavimentos, el Índice de Condición de 

Pavimento es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento 

en mal estado, hasta cien (1 00) para un pavimento en perfecto estado. En el 

Cuadro 1.4 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripción 

cualitativa de la condición del pavimento. 

,,, , 

·: ' Condición del PCI Pavimento 

100-85 Excelente 
85-70 Muy bueno 
70-55 Bueno 
55-40 Regular 
40-25 Malo 
25-10 Muy malo 
10- o Fallado 

Cuadro 1.4: Rangos de PCI 23 

23 06433-03, ASTM. Procedimiento Estándar para la inspección del lndice de Condición del 
Pavimento en Caminos y Estacionamientos. 
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2. PRESENTACIÓN DE LAS ZONAS DE EXPERIMENTACIÓN. 

2.1 GENERALIDADES 

Los pavimentos son directamente influenciados por la topografía, la geología, el 

clima, las condiciones ambientales y el tráfico, factores predominantemente 

importantes que afectan su desempeño. 

Las aguas provenientes de las lluvias, nivel freático o por la acción de la 

población, afectan las obras viales, particularmente a los pavimentos, que son 

estructuras lineales, que a pesar de ser relativamente impermeables, sufren 

fisuramiento permitiendo así la entrada de agua y disminuyendo la capacidad de 

soporte de la estructura del pavimento. 

El tráfico es uno de los factores que inciden directamente en el comportamiento 

del pavimento, es el factor esencial en cuanto a solicitaciones de carga y facilita 

la evolución de las fallas. 

El deterioro se inicia generalmente en la superficie y luego avanza hacia las 

capas subyacentes a medida que se desarrollan los agrietamientos en la 

superficie, por esta razón para posibilitar la comparación del desempeño de los 

tratamientos superficiales, se trató de establecer las mismas condiciones 

iniciales de las estructuras del pavimento, condiciones ambientales y de tráfico 

para cada tipo de revestimiento. 

2.2 AREA DE ESTUDIO 

2.2.1 Ubicación 

El área de estudio de la presente evaluación, corresponde a un tramo de la vía 

Cañete- Lunahuana - Zúñiga - Dv. Yauyos - Ronchas - Chupaca, entre las 

progresivas Km 58+400 al Km 128+800, la vía que encuentra ubicada entre las 

provincias de Cañete y Yauyos, en el departamento de Lima, y Concepción en el 

departamento de Junín. 

El tramo Zúñiga- Dv. Yauyos se encuentra entre las coordenadas geográficas: 

12°00' a 13°00' Longitud Sur y 75°15' a 76°1 O' Longitud Oeste. El tramo tiene 

como punto de inicio la localidad de Zúñiga ubicada a 821 msnm y como punto 

final la localidad de Magdalena (Dv. Yauyos) a 2289 msnm. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 38 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
FACUL TAO DE INGENIER[A CIVIL 

Capitulo 11: Presentación de las zonas de experimentación 

En su parte inicial el tramo se encuentra dentro del valle de cañete, siendo este 

estrecho y de forma triangular, a medida que se va incrementando la altitud la 

quebrada se va transformando en una estrecha garganta cuanto más se 

aproxima a los contrafuertes andinos. 

Figura 2.1: Ubicación de la Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zúñiga-Dv. 

Yauyos -Ronchas24
. 

2.2.2 Geología local 

La geología del área presenta rocas ígneas intrusivas y sedimentarias que van 

desde el Jurásico hasta el Terciario y los suelos están representados por 

depósitos de origen aluvial y fluvioglaciar. 

El tramo se desarrolla en su mayoría sobre el lntrusivo - Catahuasi (K-gdt-c) y la 

formación Tantará (Ti - t), el lntrusivo - Catahuasi (K-gdt-c) aparece desde la 

Quebrada San Juan hasta Caullama. Son rocas intrusivas, granodioritas

tonalitas de color blanco grisáceo, faneríticas, moderadamente meteorizadas a 

24 http://www.mtc.gob.pe/estadisticas/_LIMPIO/mapas_viales/LIMa_JUN_Z5.pdf (último acceso: 
Setiembre de 2009). 
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poco meteorizadas. La formación Tantará (Ti - t) pueden ser apreciadas en la 

zona de la localidad de San Jerónimo, Putinza y entre Huaynía y Tomaino. Está 

constituída por rocas volcánicas, andesitas, dacitas, brechas y tobas entre otros; 

conforman depósitos residuales, arenosos y areno limosos, son de color gris 

verdoso a gris azulado, porfiríticos, poco meteorizada25. 

IC'CC 

Ccuo RM,r., ~ro 

~-

Figura 2.2: Geología del Tramo Zúñiga-Dv. Yauyos26 

25 Salazar, H., y C. Landa. Geologia de los Cuadrangulos de Mala, Lunahuana, Tupe, Conayca, 
Chincha, Tantará y Castrovirreyna. Boletin N" 44, Lima: INGEMMET, 1993. 

26 INGEMMET. Mapa Geologico del cuadrangulo de Tupe. Hoja 26-1, Lima. 
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2.2.3 Condiciones climáticas 

Las condiciones climáticas de la región se caracterizan por presentar climas de 

transición, entre los climas secos o semi- secos característicos del inicio del valle 

de Cañete y los climas fríos y húmedos de las altitudes. 

Los parámetros climatológicos precipitación y temperatura son los de mayor 

importancia en cuanto a la tipificación o caracterización de la climatología de la 

vía en el tramo Zúñiga-Dv. Yauyos. Para caracterizar la condición climática del 

tramo se revisaron las estaciones: Yauyos, Pacarán, y Catahuasi, esta última 

desactivada. 

El tramo de evaluación tiene al inicio un clima muy seco y semi cálido, este clima 

es característico hasta una altitud de 2,000 m.s.n.m., con escasa o casi nula 

precipitación pluvial, de 13 a 25 mm, con temperaturas que varían de 23.9 a 

17.3°C, los valores dados por la estación Pacarán muestra una temperatura 

promedio mensual anual de 20. 7°C, siendo frío en el invierno, con alto 

porcentaje de humedad. 

Entre los 2,000 y 3,000 m.s.n.m., el clima es seco y templado es notoria la 

presencia de lluvias con un promedio de 281.2 mm. La estación de Yauyos, 

ubicada a una altitud de 2290 m.s.n.m, registra un menor promedio mensual 

anual comparado a la estación Pacaran, de 17.6°C. 

Como se aprecia en la distribución anual de la temperatura media mensual para 

la estación Pacarán, las temperaturas máximas se presentan en los meses de 

enero a abril, mientras que esta distribución a una mayor altitud, muestra un 

comportamiento inverso, es decir mayores valores de la temperatura en los 

meses de setiembre a noviembre. 

A continuación los cuadros señalan las temperaturas medias mensuales y las 

precipitaciones medias mensuales para un año promedio. 
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PARA EL AÑO PROMEDIO (°C) 

ESTACION: YAUYOS ALTITUD: 2290 msnm 
Año Ene Feb. Mar Abr. M ay Jun. Jul. A!! O. Set Oct. Nov. Dic. MEDIA 
Max. 18.6 18.8 18.3 18.7 18.6 17.9 18.7 18.3 17.9 18.6 18.8 18.8 18.2 
M in 15.6 16.5 16.6 16.9 17.1 16.6 16.9 17.5 17.3 17.1 17.1 17.3 17.1 

Pro m. 
Mes 17.1 17.4 17.5 17.5 17.7 17.1 17.5 17.8 17.7. 18.1 17.9 17.8 17.6 

ESTACION: PAGARAN ALTITUD :700 msnm 
Año Ene Feb. Mar Abr. Mav Jun. Jul. A!! O. Set Oct. Nov. Dic. MEDIA 
Max. 24.2 25.0 25.0 23.8 20.9 19.5 19.2 18.0 20.0 20.5 20.8 22.8 21.2 
M in 21.8 22.9 23.2 22.2 19.9 16.5 16.0 17.0 18.6 19.5 19.7 21.5 20.2 
Prom. 
Mes 22.8 23.7 23.9 22.9 20.3 17.9 17.3 17.6 19.1 20.0 20.5 22.0 20.7 

Cuadro N° 2.1: Temperaturas medias mensuales del tramo Zuñiga-Dv. Yauyos27 

ESTACION 
ALTITUD AÑO PROMEDIO TOTAL 

msnm Ene Feb. Mar Abr. M ay Jun. Jul. Ago. Set Oct. Nov. Dic. ANUAL 

YAUYOS 2290.0 59.5 68.0 65.6 13.5 3.5 0.3 0.1 0.9 2.1 12.6 17.9 34.5 281.2 

CATAHUASI 1369.0 6.4 8.2 2.3 2.0 0.1 0.1 0.1 0.1 1.7 1.2 1.7 0.9 24.8 

PAGARAN 700.0 3.7 2.7 3.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.7 0.0 1.7 13.0 

Cuadro N° 2.2: Precipitación media mensual del Tramo Zúñiga- Dv. Yauyos 27 

En cuanto se refiere a la variación de la precipitación promedio mensual, es 

conocido que en toda la zona alto andina existe una marcada estacionalidad. A 

partir de setiembre se inician las primeras lluvias incrementándose 

paulatinamente hasta el mes de marzo o abril. En el periodo entre enero y marzo 

se concentra el mayor volumen de precipitación. Entre los meses de mayo y 

agosto son escasas las lluvias. 

27 Jng Efrain Noa Yarasca, lng.Luis Alberto Ordoñez,lng. Noe Sabino,Arqto.Julio Baba,. Proyecto 
INDECI -PNUD 00048999 Ciudades Sostenibles. Estudio para el Desarrollo, Lima: Publicaciones 
INDECI, 2008. 
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2.3 ZONAS DE CARACTERISTICAS HOMOGENEAS 

2.3.1 Metodología de identificación de secciones homogéneas en un 
tramo 

Para lograr caracterizar adecuadamente una vía es necesario subdividirla en 

tramos y estos a su vez en sectores. Debido a que los tramos son generalmente 

unidades largas de la red vial, estos raramente poseen las mismas 

características en toda su longitud. Para los efectos de la evaluación, se necesita 

dividir el tramo Zúñiga -Dv. Yauyos en sectores. 

Las características según las cuales se dividió el tramo de análisis son: 

• Estructura.- La estructura es uno de los criterios más importantes para 

dividir un tramo en secciones. Lamentablemente, no siempre se cuenta 

con información estructural sobre todos los tramos de la red. En todo 

caso, hay que inspeccionar datos constructivos y en algunos casos 

deben contemplarse la realización de un programa de perforaciones para 

verificar la composición estructural de una sección de la red. 

• Tráfico.- El volumen y la intensidad de tráfico deben ser uniformes en la 

sección. 

• Clima.- La temperatura y la humedad influirán notablemente en el 

comportamiento del pavimento, aceleraran los procesos de reducción de 

resistencia, resistencia al deslizamiento etc. 

• Suelo de fundación.-Las características del suelo de fundación de la vía 

nos permitirá determinar su capacidad mecánica para resistir los 

esfuerzos a los cuales será sometida la estructura durante el período de 

vida útil previsto. 

• Construcción.- Todas las partes de una sección deben haber sido 

construidas en el mismo tiempo. 
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2.3.2 Identificación de secciones homogéneas en el tramo en estudio 

A continuación se realiza un análisis detallado de cada una de las características 

mencionadas anteriormente, según las cuales se determinan las zonas de 

características homogéneas. 

a) Estructura 

Se realizó la sectorización del tramo de acuerdo a su estructura según los datos 

obtenidos del informe técnico de diseño del contratista y de las observaciones 

realizadas durante el proceso constructivo. El tramo tiene un espesor total de 

afirmado de 13 cm, de los cuales 5cm se encuentran estabilizados con emulsión 

asfáltica; la diferencia se encuentra en los tratamientos superficiales aplicados 

sobre la base estabilizada, estos varían de acuerdo al cuadro 2.3 

Espesor de 
Espesor de 

Supeñicie de 
SECCION afirmado 

afirmado Rodadura 
estabilizado 

58+400 - 78 + 800 8cm S cm Slurry seal (0.9 cm) 

78+800 - 128+000 8cm S cm Monocapa (0.9 cm) 

r -· .Ztl Cuadro 2.3: Estructura del pav1mento en el tramo Zumga-Dv. Yauyos 

b) Tráfico 

Las características del tráfico varían, a lo largo del tramo existiendo sectores de 

características similares llamados sectores homogéneos. 

En el año 2008 en el estudio técnico presentado por el contratista CGC, se 

realizo un estudio de tráfico, orientado básicamente a determinar los indicadores 

de tráfico, los resultados se muestran a continuación en el cuadro 2.4. 

28 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar de 
afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga-Dv. 
Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 
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IMD (veh/día) 

Zúñiga San Juan Pueblo 
Chichicay Capillucas Nuevo 

Descripción 56+600 65+600 66+680 92+110 94+640 
San Pueblo Chichicay Capillucas Dv. 

vehículo Juan Nuevo Yauyos 

65+600 66+680 92+110 94+640 127+000 
Auto 6 6 3 2 1 

Camioneta 194 194 289 58 20 

Combi rural 74 74 61 18 4 

Micro 48 48 68 8 o 
ómnibus 2 15 15 14 13 8 

ómnibus +2 1 1 o 1 o 
Camión 2 ejes 47 47 42 30 9 

Camión 3 ejes 9 9 4 2 11 

Camión 4 ejes 1 1 2 2 o 
Semitrayler 28 28 53 98 o 
trayler 38 38 33 o o 

IMD 461 461 569 232 53 
Cuadro 2.4: Sectores Homogéneos y ubicación de las estaciones de control29 

En el tráfico real medido en el tramo Zúñiga - Capillucas, el IMD varía entre 232 

y 569 veh/día, esta es una situación extraordinaria y temporal, debido a la 

influencia de los trabajos que se realizaron en la construcción de la Central 

Hidroeléctrica El Platanal; esta obra finalizó su construcción en diciembre del 

2009, cuando comenzó a operar en prueba. Por lo tanto en base al cuadro 2.4 

se puede concluir, que existen cuatro sectores bien diferenciados en función a 

su IMD, estos se muestran en el cuadro 2.5. 

PROGRESIVA 58+405 68+875 93+915 96+445 128+805 

SECTORES T1 T2 T3 T4 

IMD 461 569 232 53 
. . . . . .30 Cuadro 2.5: Sectonzac1on segun traf1co 

29 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar 
de afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga
Dv. Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 

30 Elaboración propia a partir de datos del Cuadro 2.4. 
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e) CLIMA 

Los parámetros climatológicos precipitación y temperatura son los de mayor 

importancia en cuanto a la tipificación o caracterización de la climatología de la · 

vía en el tramo correspondiente a Zúñiga-Dv. Yauyos. Las estaciones que se 

revisaron para el presente estudio son: Yauyos, Pacarán, Colonia y Catahuasi, 

las 2 últimas desactivadas. 

• Temperatura 

Según los valores de la estación Pacarán y Yauyos descritos anteriormente se 

observa que no existe una marcada diferencia de temperaturas entre estas 

estaciones, por lo tanto se puede considerar que todo el tramo Zúñiga-Dv. 

Yauyos presenta una sección homogénea en cuanto a valores de temperatura, 

con temperaturas que varían de 23.9 a 17.1°C. 

• Precipitación 

En cuanto a niveles de precipitación el tramo se desarrolla sobre dos sectores 

bien diferenciados, los sectores son los siguientes. 

• El primer tramo está comprendido entre Zúñiga (821 msnm) y los 2000 

msnm. Donde las precipitaciones promedio anuales son escasas o casi 

nulas variando de 13 mm a 25 mm de precipitación total anual para un 

año promedio. 

• El segundo tramo corresponde a la cuenca media del rio Cañete, 

comprendido entre los 2000 y 3500 msnm con una precipitación 

promedio de 281.2 mm anuales. 

PRECIPITACION TEMPERATURA 
ZONA TRAMO 

ANUAL oc 

ZONA Zúñiga (821 msnm) hasta los 2000 13 mm a 25 mm 
1 msnm (Puente Auca Km. 114+605) 

Cuenca media del rio Cañete entre 23.9 a 17.1 
ZONA 

281.2 mm los 2000 y 3500 msnm (Km 115+000 
2 

al Km al128+805 Dv. Yauyos) 
.. . . .. 

Cuadro 2.6: Resumen Sectonzac1on por Cond1c1ones chmat1cas 
;,·¡ 

31 Elaboración propia a partir de datos del ítem 2.2.3 
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d) SUELO DE FUNDACIÓN 

La estratigrafía del terreno de fundación de la vía en el tramo Zúñiga- Dv. 

Yauyos, se realizó con información recopilada del estudio de suelos realizado 

por el consorcio CGC y los muestreos de verificación realizados por la Oficina de 

Proyectos y Obras de la Facultad de Ingeniería Civil- UNI; en el Anexo 1.0 se 

presenta el perfil estratigráfico para el tramo en estudio. 

De acuerdo al perfil estratigráfico elaborado, se distingue la existencia de tres 

tipos de suelos según la clasificación SUCS, según el cuadro 2.7. 

' TIPO 
CLASIFICACION CLASIFICACION 

DE DESCRIPCCION 
sucs AASHTO 

SUELO 

51 SC-SM A-1-b(O) a A-2-4(0) Arena limo arcillosa 

52 GC-GM A-1-a(O) a A-1-b(O) Grava limo arcillosa 

53 se A-2-4(0) a A-6 (2) Arena arcillosa 

. • r r • r 32 Cuadro 2. 7. Sectonzac1on segun T1po de suelo de fundac1on 

La distribución de estos tipos de suelos a lo largo del tramo se presenta de forma 

aleatoria, observándose un primer tramo desde el 58+405 hasta el tramo 88+600 

en el cual se tiene una capa superior de 30 cm de espesor como mínimo, que 

corresponde a antiguos trabajos de mantenimiento del afirmado, se trata de 

arenas y gravas limosas que clasifican en el sistema SUCS como SC-SM y GC

GM, por debajo de este material, en los primeros 7 Km se encuentra un material 

areno arcilloso, cuya clasificación SUCS es SC y el restante se han encontrado 

bolonerias en tamaños variables entre 4" a 8". 

En el tramo 88+600 al 91+600 el suelo de fundación corresponde a una arena. 

arcillosa, su clasificación en el sistema SUCS es SC, por debajo de este material 

también presenta boloneria con tamaño máximo de 7". 

En el tramo entre el Km. 91+600 al Km 96+600 el suelo de fundación está 

compuesto mayoritariamente por suelos gravosos que en el sistema SUCS 

clasifican como GC-GM, en el tramo restante se encuentran alternancia de 

32 Elaboración propia a partir de datos del Estudio de Suelos elaborado por el CGC. 
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estratos con gravas y arenas de matriz limo-arcillosa, que en el sistema SUCS 

clasifican como GC-GM y SC-SM. 

Basados en la estructura del pavimento, tráfico, clima y tipo de suelo de 

fundación, representada en la Figura 2.3, el tramo de estudio Zúñiga - Dv. 

Yauyos se puede dividir en 13 Zonas con características particulares, la relación 

se presenta en el cuadro 2.8. De estos sectores se observaron que las zonas Z3, 

Z5 y las zonas Z4, Z6 son sectores con similares características de tráfico, clima 

y tipo de suelos de fundación, diferenciándose únicamente en el tipo de 

recubrimiento bituminoso. 

Figura 2.3: Criterios para sectorización del tramo Zúñiga-Dv. Yauyos33 

ZONAS DE CARACTERISTICAS HOMOGENEAS 

SECCIÓN CARACTERISTICAS UBICACIÓN 

Base estabilizada + Slurry seal Km. 58+405 al61+650 

Z1 IMD: 461 veh/día Km. 62+650 al 68+875 

Precipitación anual:13 a 25 mm 
en o SC-SM 
>- Base estabilizada + Slurry seal Km. 61+650 al62+650 :::J 

~ Z2 
IMD: 461 veh/día 

::> Precipitación anual:13 a 25 mm 
e 
e:( GC-GM 
(!) 

Base estabilizada + Slurry seal Km. 68+875 al77+700 
zZ 
:::J 

Z3 
IMD: 569 veh/día 

N 
o Precipitación anual:13 a 25 mm 
::!: SC-SM 
~ Base estabilizada + Slurry seal Km. 77+700 al78+800 1-

Z4 
IMD: 569 veh/día 

Precipitación anual:13 a 25 mm 

GC-GM 

33 Elaboración propia. 
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ZONAS DE CARACTERISTICAS HOMOGENEAS 

SECCIÓN CARACTERISTICAS UBICACIÓN 

Base estabilizada + Monocapa Km. 79+000 al 85+600 

Z5 IMD: 569 veh/día Km. 86+700 al87+600 

Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 90+700 al91+600 

SC-SM 

Base estabilizada + Monocapa Km. 85+600 al 86+ 700 

Z6 IMD: 569 veh/día Km. 87+600 al88+600 

Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 91+600 al93+915 

GC-GM 

Base estabilizada + Monocapa Km. 88+600 al90+700 

Z7 IMD: 569 veh/día 

Precipitación anual:13 a 25 mm 

se 
Base estabilizada + Monocapa Km. 93+915 al95+600 

IMD: 232 veh/día 

Z8 Precipitación anual:13 a 25 mm 

SC-SM 

Base estabilizada + Monocapa Km. 95+600 al 96+600 

zg IMD: 232 veh/día 

Precipitación anual:13 a 25 mm 

GC-GM 

Base estabilizada + Monocapa Km. 96+600 al 1 06+600 

Z10 IMD: 53 veh/día Km. 107+600 al108+600 

Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 1 09+000 al 11 0+600 

SC-SM Km. 112+600 al113+600 

Base estabilizada + Monocapa Km. 106+600 al107+600 

Z11 IMD: 53 veh/día Km. 1 08+600 al 1 09+000 

Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 110+600 al112+600 

GC-GM Km.113+600 al114+600 

Base estabilizada + Monocapa Km. 114+600 al118+600 

Z12 IMD: 53 veh/día Km. 119+600 al128+805 

Precipitación anual: 281.2 mm 

SC-SM 

Base estabilizada + Monocapa Km.118+600 al119+600 

Z13 IMD: 53 veh/día 

Precipitación anual: 281.2 mm 

GC-GM . , , .34 Cuadro 2.8. Zonas de caractenst1cas homogeneas 

34 Elaboración propia. 
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e) CONSTRUCCION 

La fecha de construcción de los pavimentos básicos es el último filtro para 

determinar las zonas homogéneas de comparación, las sectorización según 

fecha de construcción son mostradas en el cuadro 2.9. 

AFIRMADO 

TRAMO (Km) 
ESTABILIZADO FECHA 

+ DE CONSTRUCCION 
TRATAMIENTO 
SUPERFICIAL 

59+000 69+000 MARZ02009 

69+000 74+000 SLURRY SEAL ABRIL 2009 

74+000 79+000 ABRIL-MAYO 2009 

79+000 84+000 ABRIL 2009 

84+000 94+000 FES-MARZO 2009 

94+000 99+000 MONOCAPA NOVIEMBRE 2008 

99+000 104+000 NOV-DIC 2008 

104+000 128+000 SETIEMBRE 2008 
Cuadro 2.9: Fechas de construcción de los tratamientos superficiales en el 

Tramo Zúñiga -Dv. Yauyos35 
. 

ZONAS DE CARACTERISTICAS HOMOGENEAS PARA COMPARACIÓN 

SECCIÓN CARACTERISTICAS UBICACIÓN 
FECHA 
CONSTR. 

Base estabilizada + Slurry seal Km. 68+875 al 77+ 700 

Z3 
IMD: 569 veh/día ABR-MAY 

Precipitación anual:13 a 25 mm 2009 
m 
o SC-SM 
>- Base estabilizada + Monocapa Km. 79+000 al85+600 ABR 2009 :::J 

~ Z5 
IMD: 569 veh/día Km. 86+700 al87+600 MAR 2009 

> Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 90+700 al91+600 FES 2009 
e 
<( SC-SM 
(!) 

Base estabilizada + Monocapa Km. 85+600 al 86+ 700 ENE-FES 2009 
IZ 
:::J IMD: 569 veh/día Km. 87+600 al 88+600 ENE-FES 2009 
N Z6 
o Precipitación anual:13 a 25 mm Km. 91+600 al93+915 ENE-FEB 2009 
:¡¡: 

GC-GM <( 
l:t:: Base estabilizada + Slurry seal Km. 77+700 al78+800 ABR-MAY 
1-

Z4 
IMD: 569 veh/día 2009 

Precipitación anual:13 a 25 mm 

GC-GM . .. - .35 
Cuadro 2.1 O: Zonas homogeneas para comparac1on de desempenos . 

35 Elaboración propia. 
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Finalmente se descartaron los sectores Z4 y Z6 porque los tiempos de 

construcción tienen una diferencia mayor comparadas con los sectores Z3 y ZS, 

y esto afecta directamente el nivel de deterioro de los tratamientos superficiales; 

asimismo se descartaron por razones similares los sub sectores Km. 86+700 al 

87+600 y Km. 90+700 al91+600. 

Los sectores de evaluación finales se muestran en el cuadro 2.11. 

SECCIÓN CARACTERISTICAS UBICACIÓN FECHA 
CONSTRUCCION 

Base estabilizada + Slurry seal Km. 68+875 al77+700 

Z3 
IMD: 569 veh/día ABR-MAY 

Precipitación anual:13 a 25 mm 2009 

SC-SM 

Base estabilizada + Monocapa Km. 79+000 al85+600 ABRIL 2009 

zs IMD: 569 veh/día 

Precipitación anual:13 a 25 mm 

SC-SM 

Cuadro 2.11: Zonas de evaluación del comportamiento de Tratamientos 
Superficiales36 

2.4 CALCULOS DE SECCIONES REPRESENTATIVAS 

Las zonas Z3 y ZS son zonas con características semejantes e incluso 

comparten el mismo tipo de suelo de subrasante, pero esto no indica 

necesariamente que tendrán las mismas características de comportamiento 

estructural, debido a que esto último depende también del grado de 

compactación de los suelos; por lo tanto las secciones representativas son 

aquellos sectores de características similares en cuanto a condiciones 

particulares del pavimento, en este caso estas características serán la capacidad 

de respuesta estructural y las características de drenaje existente en la vía. 

2.4.1 Según Condición estructural 

Para la delimitación de secciones homogéneas en el tramo, en función de su 

condición estructural, se utilizó el método de las Diferencias acumuladas 

indicado por la Guía ASSTHO (1993); a partir de levantamientos 

36 Elaboración propia. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRÁNSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 51 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

Capitulo 11: Presentación de las zonas de experimentación 

deflectométricos obtenidos con Viga Benkelman realizada por la Oficina de 

Infraestructura de la Facultad de Ingeniería Civil -UNI.( Anexo 2.0). 

2.4.1.1 Deflectometría 2009 

De acuerdo a la deflectometría realizada en el año 2009, se tuvieron los 

siguientes sectores homogéneos según capacidad estructural: 

Sub-Tramo Ubicación D promedio(mm) D caract.(mm) 

1 60 + 000 al67+000 1.03 1.78 

2 67+100 al 90+000 0.82 1.26 

3 90+000 al 98+000 1.15 2.03 
. ' ' ' Cuadro N° 2.12: Sectonzac1on segun deflectometna - Metodo d1ferenc1as 

acumuladas -Octubre 200937 

Se observa que debido a la escasa cantidad de muestras, estos valores no son 

suficientes para determinar nuestros sectores de comparación del desempeño 

de los tratamientos superficiales, pero representan la condición estructural al 

inicio de las evaluaciones. Debido a esto la evaluación se realizó a lo largo de 1 O 

Km en los sectores Z3 y Z5 cuyo deflexión característica inicial fue de 1.26 mm. 

Figura 2.4: Gráfico Método Diferencias Acumuladas -Octubre 200937 

37 Elaboración propia 
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2.4.1.2 Deflectometría 201 O 

SECCIONES POR DEFLEXIONES-METODO DIFERENCIAS ACUMULADAS 
1000 

500 ! 1 1 
1 1 11 1 

111 1 
1 1 1 1 
11 11 1111 1 1 11 1,11 1 1 111 " 11111 . 1 1 11 1 1, 1 1 1 11 1 1 11 1 i ,11111 l. !lil 11 .. 1 1: 111 1111 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 l! 1 1 1 1111 1 

N 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 
11 1 11 1 1 

-500 
111 1111 1 1 1 11 1 1111 11 11 1 11 ,11 111 1 11 1 ! 111 1111 
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1 1 1 1 1 
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11 1 1 

-1000 111 1 1 11 

-1500 

68t{)00 70+000 72+000 74+000 76+000 78+000 80+000 82+000 84+000 86+000 

PROGRESIVA DEL PROYECTO (Km) 

Figura 2.5: Gráfico Método Diferencias Acumuladas -Febrero 201038
. 

Huella derecha Huella Izquierda 

No TRAMO O máxima o O máxima o 
prom. característica prom característica 
(mm) (mm) (mm) 

Cii 
Cl) 
U) 

e:-
lo. 
:::::1 

UJ 

cu c. 
cu o 
o 
e: 
o 
:E 

(mm.) 

1 Km. 68+875 al Km. 70+300 0.64 0.91 0.40 0.59 

2 Km. 70+300 al Km. 72+700 0.45 0.60 0.35 0.56 

3 Km. 72+ 700 al Km. 73+900 0.62 0.83 0.35 0.44 

4 Km. 73+900 al Km. 74+900 0.44 0.67 0.38 0.59 

5 Km. 7 4+900 al Km. 76+1 00 0.77 1.04 0.40 0.59 

6 Km. 76+1 00 al Km. 76+500 0.34 0.41 0.31 0.37 

7 Km. 76+500 al Km. 76+800 0.76 1.06 0.42 0.57 

8 Km. 76+800 al Km. 77+700 0.33 0.44 0.33 0.40 

1 Km. 79+000 al Km. 79+300 0.36 0.47 0.38 0.48 

2 Km. 79+300 al Km. 80+200 0.58 0.72 0.48 0.59 

3 Km. 80+200 al Km. 81+100 0.61 1.00 0.94 1.31 

4 Km. 81+100 al Km. 82+100 0.46 0.75 0.75 1.00 

5 Km. 82+100 al Km. 82+600 0.59 0.74 0.69 0.89 

6 Km. 82+600 al Km. 83+000 0.34 0.47 0.32 0.40 

7 Km. 83+000 al Km. 83+400 0.62 1.02 0.65 0.99 

8 Km. 83+400 al Km. 83+800 0.57 0.79 0.33 0.45 

9 Km. 83+800 al Km. 85+600 0.37 0.69 0.27 0.41 

Cuadro N° 2.13: Sectorización según deflectometría - Método diferencias 
acumuladas-Febrero 201 038

. 

38 Elaboración propia. 
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En la evaluación realizada por la Oficina de Proyectos y Obras de la Facultad de 

Ingeniería Civil -UNI , se evaluó todo el tramo de las zonas Z3 y Z5, de los 

resultados se puede observar la capacidad de soporte de la estructura del 

pavimento es muy variable, estableciéndose que existen tres tramos 

homogéneos que tuvieron la misma condición inicial y las mismas condiciones 

finales de comportamiento estructural, en estas secciones es posible la 

comparación de desempeños de los tratamientos superficiales; teniendo en 

cuenta que la capacidad estructural inicial es referencial debido a la poca 

cantidad de datos. 

Sector Homogéneo Slurry seal Monocapa 

1 72 + 700 al 73+900 83+400 al 83+800 

11 76+100 al76+500 82+600 al 83+000 

111 76+800 al77+700 79+000 al 79+300 

Cuadro N° 2.14: Secciones homogéneas para comparación del desempeño de 
tratamientos superficiales39

. 

2.4.2 Según Drenaje 

En cuanto a los sistemas de drenaje del tramo, es necesario hacer énfasis que la 

vía cuenta solamente con drenaje del tipo superficial, a nivel de terracería, 

asimismo la sección de pavimento no cuenta con bombeo. El estado del drenaje 

para los tramos de evaluación presenta condiciones similares y dado que las 

precipitaciones en el área son mínimas se considera que este parámetro es 

semejante para todo el tramo de evaluación. 

Los puntos críticos de' drenaje ante niveles inusuales de precipitación son 

presentados en los cuadros 2.15 y 2.16, las secciones que se ubican en estos 

puntos no serán tomados en cuenta a la hora de la comparar los desempeño, 

pero nos servirán para tener una idea del comportamiento del pavimento básico. 

Los tipos de drenaje superficial son los siguientes: 

• Drenaje longitudinal tipo cuneta: Su función consiste en canalizar las 

aguas que caen en la plataforma, estas obras están presentes a lo largo 

de las secciones de evaluación, la sección típica de estas se aprecian 

en la figura 2.5. 

39 Elaboración propia. 
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Qffl@1.15 

1 
. ';, -· ,. . . .. ;. -~--

¿¡·.: .. , Q10@125 

Figura 2.6: Cuneta típica de la vía40 
. 

DRENAJE LONGITUDINAL No UBICACION BOMBEO 
Lado Izquierdo Lado Derecho 

1 Km. 74 + 175 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

2 
Km. 74 +225 al 74+275 

Nulo Terraplén No existe 
Cuneta 

3 Km. 74+ 325 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

4 Km. 74+ 400 al 74 + 425 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

5 Km. 74+475 
Nulo Terraplén No existe 

Cuneta 
6 Km. 74+500 al74+525 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

7 Km. 74+550 
Nulo Acumulación de material No existe 

Cuneta 
8 Km. 74+675 al74+700 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

9 Km. 74+775 al74+800 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

10 Km. 74+900 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

11 Km. 74+950 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

12 Km. 74+975 
Nulo Terraplén No existe 

Cuneta 
13 Km. 75 +025 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

14 Km. 75+100 
Nulo Terraplén No existe 

Cuneta 
15 Km. 75+175 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

16 Km. 75+325 al 75 +400 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

17 Km.75+425 Nulo Terraplen No existe cuneta 

18 Km. 75+475 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

19 Km. 75+875 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

20 Km. 75+ 950 al 75 + 975 Nulo Acumulación de material Cuneta típica 

Cuadro N° 2.15: Puntos críticos de drenaje longitudinal Tramo Km. 72+700 al 
Km.77+70040

. 

40 Elaboración propia. 
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DRENAJE LONGITUDINAL 
NO UBICACION BOMBEO 

Lado Izquierdo Lado Derecho 

1 Km. 81+800 al81 + 900 Nulo Terraplén No existe Cuneta 

2 Km. 82 + 575 al 82+600 Nulo Terraplén No existe Cuneta 

3 Km. 82+725 Nulo Terraplén No existe Cuneta 

Cuadro N° 2.16: Puntos críticos de drenaje longitudinal Tramo Km. 79+000 al 
Km.84+00041

. 

• Drenaje transversal. Comprende pequeñas obras de paso en este caso 

del cruce de alcantarillas, durante todo el proceso de evaluación no se 

observó la presencia de ninguna en toda el área de estudio, sin embargo 

existen numerosos cruces de agua de regadío compuestos por tubos de 

PVC de diámetro promedio de 25 cm. 

2.4.3 Sectores de evaluación 

Finalmente teniendo en cuenta lo determinado en el acápite 2.4.2, la evaluación 

se realizó en 1 O Km dentro de las zonas Z3 y Z5 con la finalidad de tener una 

idea general del comportamiento bajo diferentes condiciones estructurales y 

condiciones de drenaje deficientes, de los pavimentos básicos y las dos 

alternativas de recubrimiento. Asimismo los datos pueden servir como parámetro 

para cuantificar la calidad del servicio que otorga el pavimento básico a los 

usuarios, . bajo condiciones especificas de clima y tráfico y las propias 

limitaciones constructivas que tienen este tipo de pavimentos. Es necesario 

recalcar que la comparación de desempeños de los tratamientos superficiales 

se realizará en los sectores homogéneos del cuadro 2.14. 

La selección final del tramo de estudio fue fundamentada en la inspección de la 

vía, teniendo especial cuidado en conseguir un buen acondicionamiento de la 

explanación, buena geometría, sin grandes oscilaciones de cota que dificulten el 

proceso constructivo, taludes verticales con desprendimiento de materiales u 

otros, que ocasionen problemas ajenos al propio comportamiento de los 

pavimentos básicos; teniendo en cuenta todo ello se optó por la elección de las 

41 Elaboración propia 
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secciones de evaluación desde el Km. 73+100 al 84+000, debido a que la 

geometría vial del tramo comprendido entre el Km. 68+875 al Km 73+1 00 

presenta anchos muy reducidos y curvas muy cerradas, mientras que en el 

sector comprendido entre el Km 84+000 al 85+ 600, la gravilla utilizada para el 

tratamiento superficial Monocapa procede de una cantera diferente a la utilizada 

en el resto del tramo. 

El tramo de estudio seleccionado es el siguiente: 

• Pavimento Básico + Tratamiento superficial Slurry Seal: 

Km. 73+100 al Km. 78+600 

• Pavimento Básico + Tratamiento superficial Monocapa: Km. 

79+000 al Km. 84+000 

2.5 CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO EN LA ZONA DE ESTUDIO 

2.5.1 Estado de la vía en la zona de estudio antes de la colocación del 

Pavimento Básico 

Antes de los trabajos de mejoramiento, básicamente era una vía afirmada con 

un ancho promedio variable entre 3.50 a 5.00 m. presentaba un nivel de 

deterioro severo de las superficies debido a la acción del trafico y las condiciones 

ambientales, estos problemas se evidenciaban en huecos y encalaminados, que 

dificultaban el normal transito de los vehículos. 

Figura 2.7: Deterioros en el tramo Zúñiga- Dv. Yauyos42
. 

42 CGC, Consorcio Gestión de Carreteras. «Inventario Vial Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran
Zuñiga-Dv. Yauyos-Roncha-Chupaca.» Estudio Definitivo, Lima, 2008. 
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2.5.2 Suelo de fundación y capacidad de soporte 

El suelo de fundación, a una profundidad de hasta los 1.50 m, clasifica en el 

sistema SUCS como SC-SM y en el sistema AASHTO desde el A-1-b (O) hasta 

A-2-4(0). Los agregados gruesos de este material arenoso son de forma 

subangular mientras que la matriz tiene plasticidad comprendida entre escasa a 

moderada como máximo I.P.=6%. 

El CBR del material descrito anteriormente, al 95 % de su máxima densidad seca 

y a una penetración de 1 ", varía desde 19% a 22%, los Cuadros 2.17 y 2.18 

presentan los resultados de las calicatas ejecutadas en las secciones a una 

profundidad máxima de 1.5 m. 

Análisis Granulométrico 
Limites de Atteberg 

Profundidad 

Calicata (m) Km 
sucs AASTHO %W L. L. L. P. l. P. 

C-17 0.00- 1.50 73+700 SC-SM A-1b 2.1 25 19 6 

C-18 0.00-1.50 74+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 

C-19 0.00- 1.50 75+700 SC-SM A-1b 2.1 24 19 5 

C-20 0.00- 1.50 76+700 SC-SM A-1b 3.3 23 18 5 

C-21 0.00-1.50 77+800 SC-SM A-1b 3.3 24 19 5 

C-23 0.00-1.00 79+800 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 

C-24 0.00-1.00 80+700 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 

C-25 0.00-1.50 81+600 SC-SM A-1b 3.4 24 20 4 

C-26 0.00- 1.50 82+700 SC-SM A-1b 3.4 24 18 6 

C-27 0.00-1.50 83+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 25 19 6 

Cuadro 2.17: Clasificación de material de subrasante en el sector en estudio, y 
sus características físicas.43 

43 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar de 
afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga-Dv. 
Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 
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CBR 
Profundidad Proctor Modificado 

%Finos 
Calicata Km Cll Cll Cll Cll 

(m) :2 E -cE 
95% 

(1)·-
100% 1/) "C ·- e C. 

1: -~ 
~ :¡¡¡: :sO < N° 200 :Z::-c 

C-17 0.00- 1.50 73+700 - - - - 19 

C-18 0.00- 1.50 74+600 - - - - 15.3 

C-19 0.00- 1.50 75+700 21.4 41.8 2.093 7.4 17.4 

C-20 0.00-1.50 76+700 - - - - 16.4 

C-21 0.00- 1.50 77+800 19.4 42.7 2.121 7 17.3 

C-23 0.00- 1.00 79+800 - - - - 18.3 

C-24 0.00- 1.00 80+700 - - - - 15.3 

C-25 0.00- 1.50 81+600 19.2 42.9 2.117 7.4 16.7 

C-26 0.00- 1.50 82+700 - - - - 16 

C-27 0.00- 1.50 83+600 - - - - 18.3 

Cuadro 2.18: Capacidad de soporte del matenal de subrasante en el sector de 
estudio44 

2.5.3 Estructura del pavimento 

Los espesores de la estructura del pavimento fueron definidos por la empresa 

ejecutora del proyecto según la metodología del Cuerpo de Ingenieros de los 

Estados Unidos (USACE}, TM-5-822-5. 

Los parámetros de diseño que se consideraron se muestran en el cuadro 2.19. 

Tráfico 

Clase E (Numero de vehículos por día entre 210-

2100) 

Grupo Grupo 1 (vehículos ligeros) = 40% 

Grupo 11 (camiones de dos ejes)= 23% 

Grupo lll(camiones de tres o más ejes) = 38% 

Categoría IVA 

lndice de diseño 5 

CBR de diseño (%) 20 

- , . , 
Cuadro 2.19: Parámetros de D1seno Tramo Zuñ1ga -Dv. Yauyos-Metodo 

USACE45 

44 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar de 
afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga-Dv. 
Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 

45 Elaboración propia. 
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El procedimiento detallado de diseño se presenta en la memoria de cálculo 

(Anexo 10). 

Finalmente con el índice de diseño y el CBR se obtiene el espesor de afirmado, 

según el ábaco de la Figura 2.7, el espesor de pavimento mínimo es 5.5" (13.7 

cm}, se buscó reducir este espesor estabilizando el material granular, de acuerdo 

al método USACE el factor de equivalencia usado para suelos estabilizados con 

emulsión es igual a 1.15, por lo tanto la estructura final consta de un afirmado de 

8 cm y un afirmado estabilizado de 5 cm y un recubrimiento superficial de 1 cm. 

tal como se muestra en la Figuras 2.8 y 2.9. 

~ 

11) 
11) 
w 
z 
:.:: 
Q 
:I: 
1-

3 4 5 6 7 8 9 10 

CBR 

20 

Fi¡Jure 8-1. Flexible Pavemenl Design Curve for Roads and Streets. 

30 50 

Figura 2.8: Abaco para diseño de espesor mínimo de pavimento46
. 

46 Force, Departments of the Army and the Air. «Pavement design for Roads, Streets, Walks, and 
Open storage areas TM 5-822-5.» Manual, 1992. 
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, TSS e = 0.01 m. 

IIITI!If:~::~ 
: SC-SM CBR= 19%-21% 1 

• ~-- r•------ -·------- _1 

Figura 2.9: Estructura del pavimento con tratamiento superficial simple47 
. 

SLURRYSEAL- e= 0.01 m. 

:::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::: ...................... 

:i1T:ttt:r~r'm~rrü0nínrff e =O.OS m. 

: SC-SM CBR= 19%-21% 1 

1 __ - - - - - - - - - - - - - - - - - ; 

Figura 2.10: Estructura del pavimento con Slurry seal47
. 

• Verificación Empírica-Mecanicista del Diseño 

Con la finalidad de verificar el diseño de las soluciones se utilizó el método 

racional con base en el programa EVERSTRESS, desarrollado por la WSDOT 

evaluando los requerimientos de diseño por compresión en la subrasante. 

La determinación de los módulos de las capa granular existente que conforma la 

estructura de pavimento se llevó a cabo siguiendo la metodología Shell, en la 

cual el módulo de la capa i depende de su espesor y del módulo de la capa i - 1 

es decir, de la subrasante. 

E¡ = 0.206*(Hi)0
.4

5 *E¡.1 

Donde: 

Ei = Módulo de la capa analizada (Kg. /cm2
) 

H¡ = Espesor de la capa analizada (mm) 

Ei-1 =Módulo de la capa inferior a la capa analizada (Kg./cm2
). 

47 Elaboración propia. 
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Los módulos de las capas de la subrasante de diseño y afirmado estabilizado se 

tomaron del trabajo de investigación de evaluación estructural de la vía en 

octubre del 200948
. 

La estructura considerada para el diseño por el método racional es la siguiente: 

...................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
E= 92.21MPa, u =0.40 //~:A~if~~~~~~r:~ri.~!~(> e =o.os m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' ... 

~-· -· '----!.~--=-..~=--:..-..:.--=--· -· ~--=---'-'---'--~!. 

E= 62.3MPa, u =0.45 1 

SUELO DE FUNDACION 

~ - - - - - - - - - - - - - - - - - _, 

Figura 2.11: Esquema de los datos de diseño49
. 

Una vez determinados los factores que solicitan a los distintos materiales por 

acción de la carga de referencia es necesario verificar que esos esfuerzos y 

deformaciones no superen las tensiones o deformaciones admisibles en función 

del número de repeticiones del eje de referencia previstas para la vida útil de 

diseño de acuerdo con las leyes de fatiga de los diferentes materiales que 

constituyen el pavimento. 

Para estos materiales el esfuerzo vertical de compresión admisible sobre la 

subrasante, se calcula mediante la expresión de Kerhoven y Dorman. 

0.007 *Es 
az(MPa) = 1 + 0.7logN 

az = Esfuerzo de compresión admisible sobre la subrasante 

Es = Módulo de la subrasante (MPa) 

N= Transito de diseño esperado en términos de eje equivalente para la vida útil 

del pavimento 

46 Samaniego, Jose Luis. Evaluación estructural de la Carretera Cañete-Yauyos-Chupaca-Viga 
Benkelman Km 74+000 al Km 79+000. Informe de Suficiencia, Universidad Nacional de lngenieria, 
2009. 

49 Elaboración propia. 
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Los Datos de entrada para el diseño racional fueron: 

Radio de carga: 1 O. 78 cm. 

Presión de contacto: 549 kPa (80 psi). 

Distancia entre llantas: 32.4 cm. 

Espesores de capas (cm) 

Módulo elástico de cada capa. (MPa) 

Relación de Poisson de cada capa. 

Se consideran ligadas las interfases entre capas. 

Carga de referencia: 8.2 Ton (80 KN). 

Los formatos de salida del programa elástico multicapa Everstress se muestran 

en el Anexo 9.0 

RESULTADOS VERIFICACION ELASTICA MÉTODO EMPÍRICO RACIONAL 
Parámetro calculado O"z Subrasante 140.76 KPa 
Parámetro Admisible 0"2 Subrasante 80.59 KPa 

Cuadro 2.20: Resultados de verificación empírico-mecanicista del diseño de 
pavimento básico50

. 

De los análisis realizados se puede concluir que la estructura, no cumple con los 

requerimientos de diseño por compresión en la subrasante por lo tanto el 

pavimento básico estará sujeto a fallar por fatiga de la subrasante traduciéndose 

esto en presencia de ahuellamientos. 

a) Material de afirmado 

El material de afirmado que se utilizó para la reconformación de la plataforma y 

colocación de los 13 cm adicionales de capa granular, corresponde a agregados 

provenientes de las canteras que se ubicaron en el Km 65+000 y Km 95+000. Es 

un material gravoso y clasifica en el sistema SUCS como GW-GM y GP-GM, 

mientras que en el sistema AASHTO es A-1-a (O).EI tamaño nominal máximo es 

de 1 Yz ", se trata de un material limpio, (% pasa Malla N°200=7%). Su 

equivalente arena es variable entre 54% y 55%. El CBR se encuentra entre 96 % 

y 99%, al 1 00 % de su MDS. 

50 Elaboración propia. 
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b) Afirmado estabilizado 

La estabilización del afirmado se realizó con emulsión asfáltica de rotura lenta 

CSS-1h. La cantidad de emulsión asfáltica utilizada para la estabilización fue del 

2% de asfalto residual. Las características teóricas del afirmado estabilizado son 

las que se presentan en el cuadro 2.21 y 2.22. 

CANTIDAD DE EMULSION ASFAL TICA CBRal 100% de MDS 

· Con 2 % de asfalto residual, no saturado, penetrado a 6 días 97% 

Con 3 % de asfalto residual, no saturado, penetrado a 6 días 106% 
. . 

Cuadro 2.21: Estab1hzac1ón con agregados de la cantera Km 65+00051 
. 

2 % Asfalto Residual 3 % Asfalto Residual 

M1 M2 M1 M2 

ESTABILIDAD (Kg). 1 125 1 495 1201 1005 

FLUJO (0,01 pulg.) 13 12 8 9 

Cuadro 2.22: Estabilidad Marshall de testigos ensayados luego de un periodo de 
7 días de curado a medio ambiente51

. 

e) Revestimiento bituminoso 

El revestimiento del afirmado estabilizado está compuesto por dos tipos de 

tratamientos superficiales: Tratamiento superficial Monocapa y Slurry seal. 

• Tratamiento superficial Monocapa 

El tratamiento superficial Monocapa tiene una granulometría correspondiente a la 

gradación C de acuerdo a la Tabla N° 405.01 de las Especificaciones Técnicas 

Generales para la construcción de carreteras, EG 2000, el material bituminoso 

utilizado como ligante fue el asfalto diluido RC-250. La dosificación del 

tratamiento se presenta en el cuadro 2.23. 

Dosificación del Tratamiento Superficial Monocapa 

RC-250 0.31 gal/m2 

Agregado 3/8" 0.015m3/m2 
. . 

Cuadro 2.23: Dosificación del Tratamiento Superf1c1al Monocapa51 
• 

51 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar 
de afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga
Dv. Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 
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El mortero asfaltico Slurry seal es un mortero Tipo 11, fue diseñado con una 

emulsión asfáltica lenta Súper Estable (C.S.E-1h) y se colocó sobre el afirmado 

estabilizado en un espesor de 1 cm. 

Las características del Slurry Seal se aprecian en los cuadros 2.24 y 2.25. 

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SLURRY SEAL 

Emulsión Asfáltica Catiónica 

Rotura Lenta Súper Estable (C.S.E -1h) 

PEN Base son o 
Características Mortero Asfaltico 

P.U.S.S 1703 Kg/m3 

RIEDEL WEBER so 
EQUIV. ARENA SO% 

Ensayos realizados al Mortero Asfáltico 

Prueba Resultados Especificaciones 

ABRASION 699,7 gr/m" 807 gr/m" (máx.) 

EXUDACION 310,0 gr/m" 538 gr/m" (máx.) 

Ensayos realizados a la mezcla 

TIEMPO DE MEZCLADO >180 seg 120 seg (mín.) 

Ensayos de Compatibilidad 

WET STRIPPING 99% Mín. 90% 

Cuadro 2.24: Características técmcas del Slurry seal52
• 

Dosificación del Mortero Asfaltico Slurry Seal 

% Respecto al m3 de Agregado Seco 

Emulsión CSE-1 h S7.6 gal/m3 

Agua de recubrimiento S3.0 gal/m3 

Filler (Portland 1) 8.5 Kg/m3 
. . 

Cuadro 2.25: Dos1f1cac1ón del Mortero Asfalt1co Slurry seal52 
. 

52 CGC, Consorcio Gestion de Carreteras. «Propuesta de diseño técnico de cambio de estándar 
de afirmado a solucion básica.» Estudio definitivo Carretera Cañete-Lunahuana-Pacaran-Zuñiga
Dv. Yauyos-Roncha-Chupaca, Lima, 2008. 
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3. CARACTERIZACIÓN DE LOS MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS 

CONSTRUCTIVOS. 

3.1 GENERALIDADES 

La caracterización de los materiales constituyentes de los tratamientos 

superficiales, es una tarea importante debido a que de las propiedades de esos 

materiales dependerá significativamente el desempeño que tendrán ya puestas 

en obra. 

En el caso de los tratamientos superficiales analizados, se realizó la verificación 

del cumplimiento de las especificaciones establecidas según las EG-2000, las 

normas ASTM y/o AASHTO según el requerimiento de cada tipo de tratamiento. 

La información contrastada proviene de los ensayos de control de calidad 

realizados por la empresa ejecutora del proyecto y los muestreos de verificación 

que realizó la Universidad Nacional de Ingeniería mediante la Oficina de 

Proyectos y Obras de la Facultad de Ingeniería Civil. 

3.2 ENSAYOS PARA SLURRY SEAL 

Los ensayos para caracterizar al mortero asfaltico construido, se dividieron en 

dos grupos, en primer lugar se encuentran los ensayos de calidad de los 

agregados y un segundo grupo corresponde a los ensayos de calidad del ligante 

asfaltico. 

3.2.1 Ensayos a los agregados 

El agregado es un·o de los componentes más importantes del slurry seal, está 

expuesto a la acción abrasiva del tránsito. Si no es lo suficientemente resistente 

entonces se desgastará de manera muy rápida y causará que el pavimento se 

deteriore más rápidamente, con la consecuente pérdida de resistencia a la 

fricción cuando el pavimento está mojado; por lo tanto es necesario que sus 

características físico mecánicas sean conocidas. 
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El ensayo de granulometría se realiza para determinar la distribución de tamaños 

de las partículas por medio del tamizado. La distribución granulométrica de los 

agregados es una de las principales características que influye efectivamente en 

el comportamiento de los revestimientos asfalticos. La distribución 

granulométrica influencia casi todas las propiedades importantes como, 

durabilidad, permeabilidad, trabajabilidad, resistencia al daño inducido por la 

humedad, etc. En el caso del mortero asfaltico los resultados se utilizan para 

determinar el cumplimiento de la distribución de tamaños con las 

especificaciones de las distintas aplicaciones de slurry seal. El procedimiento se 

describe en los métodos AASHTO T 27 o ASTM e 136. 

b) Abrasión de Los Ángeles 

El proceso de abrasión está presente durante ·el proceso de ejecución y 

principalmente durante la acción del tráfico, por lo tanto los agregados deben ser 

capaces de resistir la rotura, degradación y desintegración. Este ensayo estima 

la resistencia del agregado grueso a la abrasión y degradación mecánica 

durante la manipulación, construcción y servicio de los agregados. Se realiza 

sometiendo al agregado grueso, usualmente mayor de 2.36 mm a impacto y 

· triturado por medio de las esferas de acero. El resultado del ensayo es el 

porcentaje de pérdida, expresado como, el porcentaje en peso del material 

grueso degradado durante el ensayo como resultado de la acción mecánica. El 

método se describe en las normas AASHTO T 96 o ASTM e 131. 

e) Equivalente de arena 

La limpieza del agregado es muy importante. Si las partículas están llenas de 

polvo, o cubiertas con arcilla o limo, la emulsión no tendrá una buena adherencia 

con los agregados. 

El ensayo sirve para determinar el contenido de arcilla presente en la fracción de 

agregado fino (material que pasa el tamiz de 4.75 mm (N°4)). El material fino se 

agita en una solución floculante lo que provoca que las partículas de arcilla se 

separen y se suspendan por encima del material granular. Después de un 

periodo de reposo que permite la sedimentación, se miden la altura de arcilla 
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suspendida y la altura de arena sedimentada, el equivalente de arena es el 

porcentaje del cociente de las lecturas anteriores. El método de ensayo se 

describe en las normas AASHTO T 176 o ASTM e 2419. 

d) Durabilidad al sulfato de sodio 

El ensayo de durabilidad calcula la resistencia del agregado al deterioro por la 

acción de los agentes climáticos, durante la vida útil del tratamiento superficial. 

La durabilidad es el porcentaje de pérdida. del material en una mezcla de 

agregados que son sometidos al ataque de sulfato de sodio o sulfato de 

magnesio, el proceso consiste en sumergir los agregados en la solución y luego 

secarlos para repetir luego la inmersión, esa es un ciclo que tiene que repetirse 5 

veces. Los agregados se van quebrando por la acción de las sales que ejercen 

fuerzas de expansión internas dentro de los poros del agregado. Al final se 

calcula el porcentaje de pérdida con respecto a la masa inicial. Las normas de 

este ensayo son AASHTO T 1 04 o ASTM C 88. 

3.2.2 Especificaciones de calidad para el agregado del Slurry seal 

Los agregados utilizados para la fabricación del slurry seal deben cumplir rangos 

granulométricos establecidos para obtener una mezcla de mortero asfaltico de 

acuerdo con el tipo de uso que se requiera, Cuadro 3.1. Asimismo deben cumplir 

con ciertos requisitos mínimos de calidad, descritos en el Cuadro 3.2. 
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Tolerancia 
Tipo de sello de 

1 11 111 en el 
lechada asfáltica 

apilamiento 

9.5 mm - 100 100 +/- 5% 

4.75 mm 100 90- 100 70-90 +/- 5% 

2.36 mm 90- 100 65-90 45-70 +/- 5% 

1.18 mm 65-90 45-70 28-50 +/- 5% 

600 !Jm 40-65 30-50 19-34 +/-5% 

300 !Jm 25-42 18-30 12-25 +/-4% 

150 !Jm 15-30 10-21 7-18 +/- 3% 

75 !Jm 10-20 5-15 5-15 +/- 2% 

Sellos en 

Rellenos de general y Superficie 

uso 
grietas y sellos superficies de mayor 

finos con textura textura 

media 

Cuadro 3.1: Especificaciones granulométricas para agregados finos utilizados 
en la construcción de Slurry seal53

. 

Asimismo en el cuadro 3.2 se resumen las especificaciones de calidad para los 

agregados utilizados en la fabricación del slurry seal. 

ENSAYO ESPECIFICACION 

Granulometría AASHTO T 27 y T 11 Cuadro 3.1 

Abrasión Los Angeles AASHTO T 96 35% máx. 

Equivalente de arena AASHTO T 176 45% mín. 

Durabilidad por acción de los sulfatos, 15% máx. (Sodio) 

AASHTOT 104 25% máx. (Magnesio) 

Cuadro 3.2: Especificaciones de calidad para agregados finos utilizados en la 
construcción de Slurry seal53

. 

53 Asfalto, l. d. Manual Basico de Emulsiones Asfálticas MS-19. AEMA. 
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3.2.3 Ensayo a la emulsión asfáltica 

a) Viscosidad Saybolt Furol 
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La viscosidad es la resistencia al flujo de los fluidos y es una propiedad que 

afecta la trabajabilidad de la emulsión. La viscosidad se mide con el viscosímetro 

de Saybolt Furo!, el resultado de ensayo se reporta en segundos. Además el 

ensayo se realiza a dos temperaturas: 25 oc y 50 °C. El método estándar está 

descrito en AASHTO T 59 o ASTM D 244 "Métodos de ensayo estándares para 

emulsiones asfálticas". 

b) Estabilidad al almacenamiento 

El ensayo indica la habilidad de la emulsión para mantenerse como una 

dispersión uniforme durante el almacenaje. Se detecta la tendencia de los 

glóbulos a asentarse en un periodo de tiempo de 24 horas. Se coloca un 

volumen establecido de emulsión en una probeta y se deja reposar, luego se 

toman muestras de la parte superior e inferior de la probeta. Se calcula el 

porcentaje de la diferencia del residuo de la parte superior e inferior. También se 

puede realizar el ensayo para un periodo de tiempo de 5 días. El ensayo se 

describe en el método AASHTO T 59 o ASTM D 244. 

e) Ensayo del tamiz 

Este ensayo también es una medida de calidad y estabilidad de la emulsión. Una 

muestra de emulsión se hace pasar a través de un tamiz de 850 J.lm (N° 20) y se 

mide la cantidad de partículas de asfalto u otros materiales retenidos. Por 

ejemplo, una. cantidad excesiva de partículas puede indicar problemas en el 

manejo y aplicación de la emulsión. 

d) Destilación del residuo y aceite 

La destilación se utiliza para separar el agua del asfalto. Si el asfalto contiene 

aceite, este se separará junto con el agua. Se pueden medir las proporciones 

relativas de ligante asfáltico, agua y aceite. Como el asfalto se recupera se le 

pueden hacer ensayos adicionales al residuo para determinar las propiedades 

físicas. 
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La destilación se realiza aumentando la temperatura hasta llegar a 260 oc la cual 

debe mantenerse durante 15 minutos, es importante mencionar que la emulsión 

casi nunca se trabaja a esta temperatura por lo que es recomendable cambiar la 

temperatura y el tiempo del ensayo, pues se puede envejecer alterando las 

propiedades físicas del residuo de asfalto. 

e) Ensayos al residuo de asfalto 

Al residuo de asfalto se le realizan varias pruebas como la medición de la 

penetración MSHTO T 49 o ASTM D 5, que es una medida de la dureza del 

residuo de asfalto a 25 °C, en la muestra del residuo se introduce una aguja con 

un peso estándar de 1 00 g durante 5 segundos. La penetración es la distancia 

que la aguja penetró en la muestra. 

El ensayo de ductilidad MSHTO T 51 o ASTM D 113, mide la capacidad del 

asfalto para ser estirado hasta un hilo muy delgado. Se moldea una probeta y en 

un baño se lleva a la temperatura de ensayo, luego se estira a una velocidad 

constante, la elongación a la cual se corta el hilo es la ductilidad. 

La solubilidad en tricloroetileno MSHTO T 49 o ASTM D 2042, es un ensayo 

que mide la porción bituminosa del residuo de asfalto. La parte soluble es la 

porción de ligante asfáltico mientras que la parte insoluble representa los 

contaminantes inorgánicos. El ensayo consiste en disolver el residuo, y las 

partes soluble e insoluble se separan por medio de filtración. 

3.2.4 Especificaciones de calidad para la emulsión asfáltica 

La Emulsión asfáltica catiónica debe cumplir con lo establecido en la norma 

MSHTO M 208 o ASTM D 2397. Los aspectos más importantes, de estos 

documentos se muestran en el Cuadro 3.3. 
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TIPO DE ENSAYO 

En la emulsión 
Viscosidad Saybolt Furol a 25 oc 
Porcentaje de estabilidad de 
almacenamiento en 24 h (%) 
Ensayo de la carga de la partícula 
Porcentaje de mezclado del cemento 
asfaltico (%) 
Porcentaje retenido en el tamiz(%) 
Destilación 
Porcentaje de residuo(%) 

En el residuo de la destilación 
Penetración a 25 oc 
Ductilidad a 25 oc 
Porcentaje de solubilidad en 
tricloroetileno (%) 

Capitulo 111: Caracterización de los materiales y 
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css -1 css -1h CQS-1h 

mín. Máx. mín. Máx. mín. Máx. 

20 100 20 100 20 100 
1 1 NA 

positiva positiva positiva 
2.0 2.0 . NA 

0.10 0.10 0.10 

57 57 57 

100 250 40 90 40 90 
40 40 40 

97.5 97.5 97.5 

NA: No aplica 
Cuadro 3.3: Especificaciones de calidad para la emulsión asfáltica54

. 

3.3 ENSAYOS PARA TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

Debido a la naturaleza de la construcción del tratamiento superficial monocapa, 

es especialmente importante la adherencia eficiente entre la superficie que 

recibirá el tratamiento y el agregado de la capa sellante. Por lo tanto la 

caracterización de los componentes del tratamiento superficial monocapa se 

dividió en dos grupos, en primer lugar se encuentran los ensayos de calidad a 

los agregados y un segundo grupo corresponde a los ensayos de calidad del 

ligante asfaltico. 

3.3.1 Ensayos a los agregados 

Para obtener todas las cualidades que brinda un tratamiento superficial 

monocapa es necesaria que las propiedades geométricas, físico-químicas y 

mecánicas del agregado cumplan las condiciones mínimas exigidas. 

54 MTC. Especificaciones Generales para la construccion de Carreteras EG-2000. Recuperado el 
Octubre de 2009, de http://www.mtc.gob.pe/portal/transportes/caminos_ferro/manuai/EG-
2000/index.htm 
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El objetivo y procedimiento para determinar la distribución de tamaños de los 

agregados, son los mismos ya descritos para el agregado del mortero asfaltico 

slurry seal. Los resultados se utilizan para determinar el cumplimiento de la 

distribución de tamaños con las especificaciones de las distintas aplicaciones 

que tienen los agregados. El procedimiento ensayo se describe en los métodos 

AASHTO T 27 o ASTM e 136. 

b) Durabilidad al sulfato de sodio 

Los agregados del tratamiento superficial Monocapa pueden sufrir procesos de 

desintegración química cuando son expuestos a las condiciones ambientales en 

el pavimento. La característica de resistencia a la desintegración química es 

cuantificada a través del ensayo de durabilidad, que consiste en atacar el 

agregado con solución saturada de sulfato de sodio o magnesio. 

El proceso es similar al descrito para el agregado del mortero asfaltico slurry 

sea l. Las normas de ensayo son AASHTO T 1 04 o ASTM e 88. 

e) Abrasión de Los Ángeles 

El agregado constituyente del tratamiento superficial debe tener capacidad de 

resistir a la abrasión y degradación mecánica durante la manipulación, 

construcción y servicio de los agregados. El proceso es similar al descrito para el 

agregado del mortero asfaltico slurry seal. El resultado del ensayo es el 

porcentaje de pérdida, expresado como, el porcentaje en peso del material 

grueso degradado durante el ensayo como resultado de la acción mecánica. El 

método se describe en las normas AASHTO T 96 o ASTM e 131. 

d) Adherencia agregado bitumen 

El concepto de adherencia en el diseño de mezClas asfálticas está relacionado a 

la afinidad del agregado por el asfalto, es la tendencia del agregado a aceptar y 

retener una capa de asfalto. 

El método se describe en las normas AASHTO T 182 - 84. Este método 

describe los procedimientos de revestimiento e inmersión estática para 

determinar la capacidad de retención de una película bituminosa sobre una 

superficie de agregado en presencia del agua. 
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e) Partículas chatas y alargadas 

La forma ideal del agregado es que sea cúbico, evitar las partículas chatas y 

alargadas pues se alinean en su lado plano y no quedan totalmente recubiertas 

por la emulsión y quedan sueltas. Además las partículas alargadas tienden a 

quebrarse durante la acción del tránsito. El agregado redondeado, como 

agregado de fÍO sin quebrar tenderá a rodar y desplazarse con el tránsito. 

El ensayo se aplica a partículas de tamaños mayores de 4.75 mm (N° 4). Las 

partículas individuales se miden para determinar la relación entre la dimensión 

máxima y la mínima y esta relación no debe ser mayor de 5. El método de 

ensayo que describe el procedimiento es ASTM D 4791, el resultado se expresa 

como el porcentaje por peso del agregado cuya relación es mayor de 5. 

f) Caras fracturadas 

El ensayo se utiliza para determinar el porcentaje en peso de agregado de más 

de 4.75 mm con una o más caras fracturadas, que para tratamientos 

superficiales es de gran importancia pues entre más caras fracturadas tenga el 

agregado mayor será la estabilidad de los tratamientos y además proveen una 

mayor resistencia a la fricción y textura al pavimento. 

Se considera una cara fracturada si la superficie proyectada de la cara fracturada 

es mayor al 25% del área del contorno proyectado de la partícula. Así se 

asegura de descartar partículas redondeadas con pequeñas muescas como 

partículas quebradas. El procedimiento de ensayo está descrito en la norma 

ASTM D 5821. 

g) Contenido de sales solubles totales en los agregados 

Establece el procedimiento analítico para determinar el contenido de cloruros y 

sales solubles en agua de los agregados pétreos empleados en mezclas 

bituminosas. 

Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos lavados con agua 

destilada a ebullición, hasta la total de sales. La presencia de éstas, se detecta 

mediante reactivos químicos, los cuales, al menor indicio de sales forman 

precipitados fácilmente visibles. Del agua total de lavado, se toma una parte 

alícuota y se procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales 

presentes. 
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3.3.2 Especificaciones de calidad para el agregado del tratamiento 

superficial monocapa 

Los agregados para la ejecución del tratamiento superficial simple deben cumplir 

con las Especificaciones General (EG-2000) propuestas por el Ministerio de 

Transportes y comunicaciones (MTC), Cuadro 3.5. 

La granulometría de los agregados debe ajustarse a una de las franjas 

granulométricas que se indican en el Cuadro 3.4. 

Porcentaje que pasa 

Tamiz Tipo de material 

A 8 e D 

25,0 mm. (1") 100 - - -

19,0 mm. (3/4") 90-100 100 - -

12,5 mm. (1/2") 10-45 90-100 100 -

9,5 mm. (3/8") o -15 20-55 90-100 100 

6,3 mm. (1/4") - o- 15 10-40 90- 100 

4,75 mm. (No 4) 0-5 - o -15 20-55 

2,36 mm. (No 8) - 0-5 0-5 o -15 

1,18 mm. (No 16) - - - o -5 

Cuadro 3.4: Rango de gradación para los tratamientos superficiales55
. 

ENSAYOS ESPECIFICACIONES 
Partículas fracturadas del agregado grueso con una 85% mín. 
cara fracturada (MTC E 210) 
Partículas del agregado grueso con dos caras 60% mín. 
fracturadas (MTC E 210) 
Partículas chatas y alargadas (MTC E 221) 15% máx. 
Abrasión (MTC E 207) 40% máx. 
Perdida en sulfato de sodio (MTC E 209) 12% máx. 

Perdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% máx. 
Adherencia (MTC E 519) +95 
Terrones de arcilla y partículas friables (MTC E 212) 3% máx. 
Sales solubles totales (MTC E 219) 0.5% máx. 

Cuadro 3.5: Especificaciones mínimas para los tratamientos superficiales55
. 

55 MTC. Especificaciones Generales para la construccion de Carreteras EG-2000. Recuperado el 
Octubre de 2009, de http://www.mtc.gob.pe/portal/transportes/caminos_ferro/manuai/EG-
2000/index. htm 
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El asfalto diluido utilizado en la construcción del tratamiento superficial 

Monocapa fue el tipo RC-250, la verificación de cada una de sus características 

es necesaria para garantizar la adherencia eficiente entre la superficie que 

recibirá el tratamiento y el agregado de la capa sellante. 

a) Ensayo de Viscosidad Cinemática 

El ensayo de viscosidad cinemática se utiliza como base para clasificar los 

asfaltos líquidos RC, MC y SC en grados normalizados (70, 250,800 y 3000). Los 

grados normalizados indican la viscosidad cinemática mínima permitida a 60°C 

(140°F) en centisokes. El procedimiento es similar al descrito para cementos 

asfálticos. La diferencia está en que se hace a 60°C. 

b) Punto de inflamación 

El punto de inflamación es la temperatura a la cual puede ser calentado con 

seguridad un asfalto, sin que se produzca la inflamación instantánea de los 

valores liberados, en presencia de una llama libre. 

El ensayo consiste en llenar un vaso de bronce con un determinado volumen de 

asfalto, y calentarlo con un aumento de temperatura normalizado. El punto de 

inflamación es la temperatura a la cual se han desprendido suficientes volátiles 

como para provocar una inflamación instantánea. En los materiales SC se usa el 

"vaso abierto de Cleveland; para los RC y MC, el ensayo es sustancialmente el 

mismo salvo que se usa calor indirecto por la naturaleza volátil de los diluyentes. 

Se realiza con el "vaso abierto de Tag", en que el vaso es de vidrio y no de metal 

y se calienta en un baño de agua y no a llama directa. 

En general las temperaturas de uso de los asfaltos diluidos están por encima del 

punto de inflamación. La temperatura de inflamación de los de curado rápido 

puede ser tan baja como 27°C. Cuanto más volátil es el solvente del asfalto 

diluido, más riesgoso es su uso. 

e) Destilación 

La destilación determina las proporciones relativas en que se encuentran 

presentes, en el asfalto fluidificado, el bitumen y solvente; para esto se procede a 

tomar 200 mi de material en un, matraz, el cual se conecta a un tubo 
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condensador, se comienza a calentar y el destilado se recibe en una probeta, 

dicho equipo de destilación debe estar de acuerdo a norma AASHTO. 

Se emplea también para medir la cantidad de material condensado a diversas 

temperaturas establecidas y ésta es una indicación de las características de 

volatilidad del solvente. Después que se alcanzan 360°e se considera que todo 

el material remanente en el frasco de destilación es cemento asfáltico. 

Los procedimientos para la realización del ensayo se detallan en los métodos 

AASHTO T78 y ASTM 0402. 

d) Ensayos al residuo de asfalto 

Al residuo de los asfaltos Re y MC se le realizan varias pruebas como la 

medición de la penetración, ductilidad, y solubilidad tal como se describen para 

los residuos de emulsión asfáltica. 

En un se el residuo de la destilación a 360°e se considera representativo de la 

porción asfáltica. Su consistencia se determina en el ensayo de viscosidad 

cinemática. El ensayo de solubilidad del se se realiza al material y no al residuo. 
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3.3.4 Especificaciones de calidad para el asfalto diluido 

Material Bituminoso, el asfalto diluido RC-250 debe cumplir con todas las 

especificaciones de la siguiente tabla. 

RC-70 RC- 250 RC- 800 
Característica Ensayo 

Máx Mín. Mín. Máx. Mín. Máx . . 
Viscosidad Cinemática a MTCE 

60 oc, mm2/s 
70 140 250 500 800 1600 

301 

Punto de inflamación MTCE 
- - 27 - 27 -

(TAG, capa abierta) oc 312 

Destilación, volumen 
MTCE 

total destilado hasta 
313 

360°C, % Vol. 

A 190 oc 10 - - - - -

A 225 oc 50 - 35 - 15 -

A 260 oc 70 - 60 - 45 -

A 316 oc 85 - 80 - 75 -

Residuo de la destilación 
55 - 65 - 75 -

a 360 oc 
Pruebas sobre el 

residuo de la destilación 

Ductilidad a 25°C, MTCE 
100 - 100 - 100 -

5cm/min. , cm 306 

Penetración a 25°C, MTCE 
80 120 80 120 80 120 

100 gr., 5 seg. (*) 304 

Viscosidad absoluta a 
60 240 60 240 60 240 

60°C, Pa.s 

Solubilidad en MTCE 
99 - 99 - 99 -

tricloroetileno, % 302 
' . .06 

Cuadro 3.6. Requ1s1tos de matenal b1tummoso dilUido para curado rap1do . 

56 MTC. Especificaciones Generales para la construccion de Carreteras EG-2000. Recuperado el 
Octubre de 2009, de http://www.mtc.gob.pe/portalltransportes/caminos_ferro/manuai/EG-
2000/index.htm 
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3.4 CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES 

3.4.1 Control de calidad de materiales componentes del mortero 
asfaltico: Slurry seal 

Granulometría 

El material utilizado fue arena pasante la malla 3/8", provenientes de la cantera 

ubicada en el Km. 115+000 Lado Izquierdo del tramo de estudio, la distribución 

granulométrica para la fabricación del slurry seal se encuentra dentro del Tipo 11 

del Cuadro 3.1. 

La información de los ensayos granulométricos que se muestran en la Figura 

3.1, se obtuvieron de los controles de calidad realizados por la empresa 

ejecutora del proyecto. 

GRANULOMETRIASLURRY SEAL 

o o 
O <O 
O<'l 
NN 

Diametro de partículas (mm) 

Figura 3.1: Control de calidad de Granulometría del agregado para Mortero 
asfáltico 57

. 

57 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad CGC - Oficina de 
Infraestructura de la Facultad de Ingeniería Civil- UN l. 
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De la Figura 3.1, se observa que las 3 curvas granulométricas analizadas se 

encuentran dentro de los límites establecidos según la ISSA, para el mortero 

asfaltico tipo 11. Por lo tanto la granulometría del material utilizado en la 

colocación del mortero asfaltico cumple con las especificaciones de calidad. 

Ensayos de Calidad al agregado 

Se realizó la verificación de las características de calidad de la arena empleada 

en la fabricación del slurry seal, tal como se muestra en el cuadro 3. 7: 

Cantera Agregado· 

ENSAYO ESPECIFICACION Km. 115+000 M- para 

03 (AS-001 ') Slurry 

Abrasión Los Angeles 
35% máx. 27.1% Cumple AASHTOT96 

Equivalente de arena 
45% min. 70% Cumple AASHTOT 176 

Durabilidad por acción 

de los sulfatos, AASHTO 
15% máx. (Sodio) 

4.3% Cumple 

T 104 

Contenido de Sales 
0.029% - Cumple 

Solubles 

Ensayo de Adherencia 
+95 - Cumple 

Agregado - Bitumen 

Adhesividad Riedel - 6min. 

Weber (EG 2000 sub Grado 6-9 Cumple 

sección 407.02) 

Cuadro 3. 7: Resultados ensayos de calidad a los agregados utilizados en la 
fabricación del mortero asfaltico58 

Tal como se puede apreciar en el cuadro 3.7 la arena cumple con los requisitos 

mínimos establecidos por la ISSA. 

58 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad CGC - Oficina de 
Infraestructura de la Facultad de Ingeniería Civil- UN l. 
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La emulsión asfáltica utilizada en la construcción del slurry seal es la emulsión 

asfáltica Catiónica de Rotura Lenta Superestable CSE-1 H, por lo tanto las 

especificaciones técnicas que deben ser tomadas en cuenta de la Norma 

AASHTO M 208 o ASTM D 2397, son las que corresponden al tipo de Emulsión 

de Rotura Lenta CSS - 1 h. 

EMULSION EMULSION EMULSION Emulsion~ 
BP-CSE- BP-CSE- BP-CSE- para 

TIPO DE ENSAYO Especificación 1H 1H 1H Slurry 
(BITUPER (BITUPER (BITUPER seal 

S.A.C) S.A.C) S.A.C) 
mín. Máx. G-11790 G-11783 G-11748 

En la emulsión 
Viscosidad Saybolt 

20 100 37.5 34.6 31.5 Cumple Furol a 25 oc 
Porcentaje de 
estabilidad de 1 0.5 0.6 0.4 Cumple almacenamiento en 
24 h (%) 
Ensayo de la carga positiva positiva positiva positiva Cumple de la partícula 
Porcentaje de 
mezclado del 2.0 - -
cemento asfaltico (%) 
Porcentaje retenido 0.10 0.01 0.01 0.02 Cumple en el tamiz(%) 
Destilación 
Porcentaje de residuo 57 60.3 60.1 60.2 Cumple 
(%) 

En el residuo de la 
destilación 
Penetración a 25 oc 40 90 57 58 59 Cumple 
Ductilidad a 25 oc 40 - - -
Porcentaje de 97.5 -
solubilidad en -
tricloroetileno (%) 

Cuadro 3.8: Ensayos de calidad a la emulsión asfáltica BP-CSE 1 H59 

59 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad BITUPER 
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3.4.2 Control de calidad de materiales componentes del tratamiento 
superficial monocapa 

Granulometría 

La gravilla utilizada para la construcción del tratamiento superficial tiene un 

tamaño máximo de 3/8" y proviene de la cantera ubicada en el Km. 95+000 lado 

derecho del tramo de estudio (Cantera Chichicay), La figura 3.2 muestra la 

variación de las granulometría de los agregados dentro del rango granulométrico 

especificado, la información utilizada fue la obtenida a partir de los controles de 

calidad realizados por la empresa ejecutora del proyecto. 
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Figura 3.2: Control de calidad análisis granulométrico de la gravilla utilizada para 
la construcción del tratamiento superficial monocapa60 

. 

Se observa que los resultados de granulometría de las muestras analizadas se 

encuentran dentro de los rangos especificados, por lo tanto el agregado 

utilizado en la construcción del TSS cumple con los requisitos granulométricos 

de las EG-2000. 

60 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad CGC - Oficina de 
Infraestructura de la Facultad de Ingeniería Civil- UNI. 
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Ensayos de Calidad del agregado 

Asimismo se realizó la verificación de las características mínimas de calidad de 

gravilla empleada en la construcción del tratamiento superficial Monocapa, tal 

como se muestra en el cuadro 3.9. La información utilizada fue la obtenida a 

partir de los controles de calidad realizados por la empresa ejecutora del 

proyecto y la verificación de los mismos realizados por la Oficina de Proyectos y 

Obras de la Facultad de Ingeniería Civil. 

ENSAYOS ESPECIFI- Cantera Cantera Cantera 
CACIONES Chichicay- Chichicay Chichicay 

Obs. UNI M-1 (G- M-2 (G-
001) 001') 

Partículas fracturadas 
del agregado grueso 
con una cara 85%min 90.7% 99.0% 99.0% Cumple 
fracturada (MTC E 
210} 
Partículas del 
agregado grueso con 

60% min 70.7% 98.0% 98.0% Cumple dos caras fracturadas 
(MTC E 210} 
Partículas chatas y 
alargadas (MTC E 15% máx. 12, 15% 4.8% 4.9% Cumple 
221) 
Abrasión (MTC E 207) 40% máx. 21.6% 29.00 31.00 Cumple 
Perdida en sulfato de 12% máx. 2.5% Cumple sodio (MTC E 209} 

- -

Perdida en sulfato de 18% máx. - - -magnesio (MTC E 209) 
-

Adherencia (MTC E +95 +95 +95 +95 Cumple 
519} 
Terrones de arcilla y 
partículas friables 3% máx. - - - -
(MTC E 212) 
Sales solubles totales 0.5% máx. - 0.022 0.023 Cumple (MTC E 219) 

Cuadro 3.9: Resultados ensayos de calidad de agregados utilizados en la 
construcción del tratamiento superficial Monocapa61

. 

Se observa que todas las muestras evaluadas cumplen con las especificaciones 

mínimas de calidad del MTC, por lo tanto la gravilla se encontraba apta para ser 

utilizada para el tratamiento superficial. 

61 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad CGC - Oficina de 
Infraestructura de la Facultad de Ingeniería Civil- UNI. 
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El asfalto diluido RC - 250 utilizado en la construcción del tratamiento superficial 

"' Monocapa fue el producido por Petroperú. Se realizó la contrastación de las 

especificaciones mínimas de calidad con los certificados de calidad emitidos por 

Petroperú. 

Especificaciones RC- 250 RC- 250 

Ensay RC -250 Petroperú Petroperú 
Característica Obs. 

o M-1 M-2 
Mín. Máx. (LAB- (LAB-

0271) 0075) 
Viscosidad 

MTC 
Cinemática a 60 oc. 250 500 423 311 Cumple 

mm2/s 
E 301 

Punto de inflamación 
MTC 

(TAG, capa abierta) 27 - 36 46 Cumple 
E 312 oc 

Destilación, volumen total destilado hasta 360°C,% Vol. ( MTC E 313) 

A 190 oc - -

A225 oc 35 - 51.0 52.8 Cumple 

A260 oc 60 - 75.5 73.2 Cumple 

A 316 oc 80 - 91.8 95.6 Cumple 

Residuo de la 
65 - 75.5 75.2 Cumple 

destilación a 360 oc 
Pruebas sobre el residuo de la destilación 

Ductilidad a 25°C, MTC 
Cumple 100 - >150 >150 

5cm/min. , cm E306 

Penetración a 
MTC 

25°C, 80 120 - - -
E304 

100 gr., 5 seg. (*) 

Viscosidad 

absoluta a 60°C, 600 2400 1481 752 Cumple 

Pa.s 

Solubilidad en MTC 
99.8 Cumple 99 - 99.6 

tricloroetileno, % E302 

Cuadro 3.10: Resultados ensayos de calidad asfalto diluido RC -25062 

62 Elaboración propia a partir de resultados de ensayos de control de calidad PETROPERU. 
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Se observa que según los certificados de calidad de Petroperú, el asfalto diluido 

RC- 250 cumple con las especificaciones mínimas requeridas en las EG- 2000, 

por lo tanto desde el punto de vista técnico éste se encontraba apto para ser 

utilizado como ligante en el tratamiento superficial. 

3.5 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 

3.5.1 Colocación del Tratamiento superficial Monocapa 

La técnica constructiva utilizada para la colocación del tratamiento superficial 

Monocapa, fue la penetración invertida, donde se aplica primeramente el asfalto 

diluido y posteriormente la capa de agregado; para conformar adecuadamente 
\ 

la capa de tratamiento, se realiza la compresión de los agregados con rodillos 

neumáticos sobre la emulsión de manera que, se produzca el recubrimiento de 

los agregados por la ascensión del ligante. 
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Figura 3.3: Esquema de la colocación de tratamiento superficial Monocapa
63

. 

A continuación se describe detalladamente el procedimiento constructivo: 

63 Bañón Blázquez, L., & Beviá García, J. Manual de Carreteras vol. 2. España, 2000: [Consulta: 
Mayo 2009];http://www.ua.es/personal/lbanon/pub.htm. 
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1. Limpieza de la superficie con soplete y/o barredora mecánica. 

2. Aplicación del asfalto diluido RC-250 con camión imprimador. 

Foto 3.1: Aplicación del ligante asfáltico64 

3. Extensión de la gravilla con camión aplicador. 

Foto 3.2: Extensión de gravilla64
. 

64 Fotografías de propiedad de la autora. 
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4. Compactación con rodillo neumático. 

Foto 3.3: Compactación de gravilla y ligante asfaltico con rodillo neumático65 
. 

Finalmente el acabado del Tratamiento superficial Monocapa se aprecia en la 

Foto 3.4, después de transcurridos 15 días se procede a barrer el exceso de 

gravilla. 

Foto 3.4: Tratamiento superficial Monocapa recién colocado
65

. 

65 Fotografías de propiedad de la autora. 
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Foto 3.5: Tratamiento superficial Monocapa después de barrido del excedente 
de gravilla66 

3.5.2 Colocación del Tratamiento superficial Slurry Seal 

El mortero asfaltico slurry seal fue preparado en mezcladoras móviles calibradas 

para recibir la cantidad precisa de componentes, en la que se realiza la mezcla 

en unos pocos minutos y se aplica inmediatamente. El esquema de 

funcionamiento del equipo de preparación del slurry seal se muestra en la figura 

3.4. 

El equipo consta básicamente de varios depósitos para los diversos 

componentes de la mezcla y de un mezclador helicoidal de tipo continuo 

encargado de elaborar el producto; finalmente después del mezclado el mortero 

asfaltico pasa a una caja esparcidora la que termina en una barra con borde de · 

hule. 

66 Fotografía de propiedad de la autora. 
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1. Aggregate Bín 

2. Filler Bin 

3. Aggregate Flow Gate 

4. Aggregate Conveyor Belt 

5. Emulsíon lnjector 

6. Water lnjector 

7. Pugmíll 

8. Slurry 

9. Spreader Box 

Figura 3.4: Esquema de funcionamiento de camión de preparación del Slurry 

seal67
. 

A continuación se describe detalladamente el procedimiento constructivo: 

1. Limpieza de la superficie con soplete y/o barredora mecánica. 

Foto 3.6: Acabado final del afirmado estabilizado previa colocación del mortero 
asfáltico 58

. 

2. Colocación del Slurry seal utilizando la caja distribuidora del camión 

mezclador, la barra con el borde de hule detrás de la caja distribuye el 

mortero a través de la superficie para crear una capa uniforme. Cuándo el 

67 S/urry Sea/, tnc. http://www.southwestslurryseal.com/slurryseal.html 

68 Fotografías de propiedad de la autora. 
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mortero se encuentra húmedo, tiene una apariencia marrón, y negro 

cuando está curado completamente. 

3. Para darle la textura final se utilizan telas de arrastre tipo trapeador en la 

caja distribuidora. 

Foto 3.7: Acabado final del slurry seal utilizando telas de arrastre al final de la 
caja esparcidora69 

4. En las áreas que no son accesibles para la caja distribuidora se utiliza 

rastrillos con borde de hule ver Foto 3.6. 

Foto 3.8: Acabados de zonas no accesibles al camión utilizando rastrillos de 

hule69
. 

69 Fotografías de propiedad de la autora. 
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Foto 3.9: Acabado final del Mortero asfáltico Slurry seal con señalización 

horizontal70 
. 

7° Fotografía de propiedad de la autora. 
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4.0 EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DEL SLURRY SEAL Y TRATAMIENTO 

SUPERFICIAL MONOCAPA. 

4.1 GENERALIDADES 

Una vez establecido en los capítulos anteriores el objetivo de esta investigación 

y definida el área de estudio; en el presente capítulo se presenta la evaluación 

de los desempeños del pavimento básico con cada uno de los tratamientos 

superficiales, esta evaluación se realizó a partir de la auscultación visual y 

medición deiiRI. 

La auscultación de pavimentos permite a través de técnicas destructivas y no 

destructivas, realizar la evaluación del estado de un pavimento. La auscultación 

visual, es una técnica no destructiva que puede ser aplicada en forma manual o 

mecanizada y que permite identificar y caracterizar los defectos superficiales de 

un pavimento. La auscultación visual del Pavimento comprende aspectos como 

determinar el tipo de fallas observadas en la superficie y evaluar la 

serviciabilidad del pavimento. Si bien su objetivo es recomendar soluciones y 

medidas de corrección; la información proporcionada tiene un ámbito de 

aplicación mucho más extenso. 

Actualmente no existe en nuestra normativa una metodología normalizada para 

la evaluación superficial de pavimentos que no poseen revestimiento asfáltico. 

En este caso particular, la evaluación superficial efectuada ha tenido como uno 

de los objetivos, contar con un registro detallado de deterioros que permitan 

realizar un posterior reconocimiento de las condiciones posibles de fallas futuras 

en los pavimentos básicos. 

En el caso específico del tipo de pavimento del presente estudio, el cual no 

presenta una capa de revestimiento asfáltico, se realizó una auscultación visual 

del estado del Pavimento utilizando la metodología PCI. 
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4.1.1 Parámetros ambientales durante la evaluación 

Debido a que significativos cambios de temperatura ocasionan cambios 

importantes en las propiedades de los materiales bituminosos, se realizó el 

seguimiento de este parámetro durante el periodo de evaluación de los 

tratamientos superficiales. En términos generales durante la realización de los 

levantamientos de campo, las temperaturas medias mensuales tomadas de dos 

estaciones cercanas al área de estudio, desde junio 2009 hasta febrero 201 O, 

fueron temperaturas cuyo valor se encontró en todo momento entre 15°C y 25°C, 

tal como se muestra en la Figura 4.1, la variación de temperaturas no alcanzo 

niveles extremos por lo tanto este parámetro no influyó en el comportamiento de 

los tratamientos superficiales. 

En el caso de las precipitaciones, en líneas generales las lluvias dentro del área 

de estudio son inexistentes, solo en los meses de invierno se presentaron ligeras 

precipitaciones tal como se muestra en la figura 4.2. Durante la evaluación se 

observó dos periodos claramente definidos, los primeros 4 meses (desde junio a 

Setiembre del 2009) corresponden a periodos donde no existieron ningún tipo de 

precipitación, a partir de octubre comenzaron las primeras lluvias, llegando a su 

máximo nivel en los meses de enero y febrero del 201 O; donde la máxima 

precipitación se registró en el mes de febrero con 71.5 mm de agua en zonas por 

encima de los 2000 msnm. 

Temperatura media mensual (°C) 
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Figura 4.1: Temperaturas durante los meses de evaluación71
. 

71 Figura elaborada a partir de datos del SENAMHI. 
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Precipitación media mensual (mm) 
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Figura 4.2: Precipitaciones durante los meses de evaluación72
. 

4.1.2 Tráfico actuante 

Los materiales que conforman la estructura del pavimento sufren agrietamientos 

debido a que son sometidos a repeticiones de carga por acción del tránsito. Por 

lo tanto dada la influencia que tiene el tráfico actuante en la aparición de 

defectos de superficie se realizó el cálculo de los ejes equivalentes actuantes 

hasta febrero 201 O, fecha donde culminó la evaluación. 

A partir de los datos de volúmenes de tráficos se definieron los números de ejes 

equivalentes al año de vida útil del pavimento. Para realizar la conversión del 

tráfico a un equivalente de operaciones de un eje de 8.2 Tn, se utilizó los 

factores de equivalencia de carga de la AASHTO (Anexo 6.0). 

IMD2ooa ( Veh./día) 
Ejes Equivalentes Da 

8.2 Tn. al 201 O (x10-2mm) 

569 0.50 X 106 147.5 
. , .( 

Cuadro 4.1: EJeS equivalentes de carga durante la evaluac1on . 

Como resultado de la evaluación del tráfico se tiene que la estructura del 

Pavimento básico fue diseñada para un Eje Equivalente (2009-2013) igual a 

8.4x1 04
, este valor fue superado al año de vida útil de servicio. 

72 Figura elaborada a partir de datos del SENAMHI. 
73 Elaboración propia a partir de datos de Tráfico CGC. 
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4.1.3 Parámetros estructurales 

La capacidad estructural del pavimento está estrechamente vinculada a las 

repeticiones de carga del trafico; por lo tanto ante un tráfico actuante y debido a 

que los defectos estructurales están vinculadas con las deformaciones elásticas 

y plásticas que ocasionan el surgimiento de la mayoría de deterioros , se realizó 

el monitoreo del comportamiento estructural de los sectores de evaluación. 

La caracterización del comportamiento estructural de las secciones de estudio se 

realizó con datos de deflexiones obtenidas con Viga Benkelman, en la figura 4.3 

se observa las deflexiones en todo el tramo de evaluación asimismo se 

presentan las deflexiones características para cada uno de los sub-tramos, 

definidos según el método de diferencias acumuladas en el capítulo 2. 
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Figura 4.3: Deflexiones características - Pavimento básico74 

El resultado de la evaluación del comportamiento estructural del pavimento 

básico, permitió determinar la existencia de 3 sectores homogéneos, donde fue 

posible realizar la comparación de desempeños de los tratamientos superficiales, 

ver capítulo 2. 

74 Figura elaborada a partir de datos de deflexiones Anexo 7. 
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La metodología elegida para la calificación y monitoreo de la condición 

superficial del pavimento básico, fue la metodología indicada por la norma ASTM 

06433, el cual consiste en el cálculo del PCI (Pavement Condition lndex) como 

un índice de condición superficial del pavimento. En cuanto a la determinación 

del tipo de deterioro a auscultar, éstos han sido relacionados con los tipos de 

deterioros particulares de pavimentos que poseen una carpeta asfáltica, debido 

a que la estabilización del afirmado a través de la adición de productos asfálticos 

y su recubrimiento con tratamientos superficiales, condiciona en alguna medida 

la existencia de estos deterioros. 

Siguiendo las recomendaciones de esta metodología, el procedimiento consistió 

en inspeccionar cada unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y 

severidad de los daños, se registró la información en los formatos 

correspondientes y luego se calculó el PCI de los tramos seleccionados. En total 

se evaluaron 32 secciones, cada sección presenta 1 00 metros de extensión y un 

ancho promedio de 4.1 O m. de ancho, totalizando un área de 13 120.0 m2 de 

pavimento monitoreado. 

4.2.1 Descripción de las fallas encontradas en los pavimentos básicos 

Para el propósito de esta investigación, los tipos de fallas encontradas en el 

pavimento básico, especialmente las fallas que no tienen su origen en la parte 

estructural, nos darán una idea del nivel de incidencia que tiene el desempeño 

de los tratamientos superficiales en la conservación de vías a nivel de afirmado 

y/o afirmado estabilizado. 
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No TIPO DE FALLA 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

1 Exudación de Asfalto m2 

2 Agrietamiento en bloque m2 

3 Abultamientos y hundimientos m2 

4 Corrugación m2 

5 Grietas de borde m 

6 Grietas Longitudinal y transversal m 

7 Parches m2 

8 Huecos u 

9 Ahuellamientos m2 

10 Desprendimientos de agregados m2 
. ' . Cuadro 4.2. T1pos de fallas encontradas en el Pav1mento bas1co 5

. 

a) Exudación de asfalto: 

La exudación se presenta como una película de material bituminoso sobre la 

superficie del Slurry Seal o el Tratamiento Superficial Monocapa, se observa 

como una superficie brillante, cristalina y reflexiva que generalmente se vuelve 

pegajosa. Esta patología se presentó tanto en el tratamiento superficial 

Monocapa como en el Slurry Seal. 

Foto N° 4.1: Exudación de asfalto severidad baja y alta76 

75 Elaboración propia. 
76 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 
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Foto N° 4.2: Exudación de asfalto en Tratamiento Superficial Monocapa, 

severidad Media77 

CON\fENIO-UNC- MTC 

74+690 r. 

Foto N° 4.3: Exudación de asfalto en mortero asfaltico Slurry Seal, Severidad 

alta77
. 

77 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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Capítulo IV: Evaluación del desempeño del S/urry sea/ y 
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Las fisuras en bloque son fisuras interconectadas que dividen el pavimento en 

piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamaño 

desde aproximadamente 0.3 x 0.3m hasta 3 x 3m. Las fisuras en bloque son 

causadas principalmente por la contracción de los tratamientos superficiales y la 

variación diaria de temperatura, que resulta en ciclos diarios de 

esfuerzo/deformación unitaria. Este tipo de falla no está asociado con la carga 

de tráfico. La presencia de este tipo de falla en las secciones monitoreadas no 

fue significativa. 

Foto N° 4.5: Agrietamiento en bloque en Tratamiento Superficial Monocapa, 

severidad baja79 

78 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 

79 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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Los abultamientos son desplazamientos pequeños, localizados hacia arriba, en 

la superficie del pavimento. Mientras que los hundimientos son desplazamientos 

pequeños, bruscos hacia abajo en la superficie del pavimento. 
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Foto N° 4.7: Hundimientos localizado en Tratamiento Superficial Monocapa, 

severidad media81
. 

80 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 

81 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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La corrugación, también conocida como "arqueamiento de tabla de lavado", es 

una serie de cimas y depresiones cercanamente espaciadas a intervalos 

bastante regulares (generalmente menores a 3m) a lo largo del pavimento. Las 

cimas son perpendiculares al sentido del tránsito. Este tipo de falla, 

generalmente es causada por la acción del tráfico combinada con la inestabilidad 

de la superficie o la base del pavimento. 

Foto N° 4.8: Corrugación severidad baja y 

Foto N° 4.9: Corrugación en tramo con tratamiento superficial Monocapa, 

severidad media83
. 

82 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 

83 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 101 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 
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Capftula IV: Evaluación del desempeña del S/urry sea/ y 
Tratamiento superficial Manacapa 

Estas fisuras son paralelas al borde externo del pavimento y generalmente se 

encuentran a una distancia de 0.3 a 0.5m del borde. Esta falla es acelerada por 

las cargas de tráfico y su origen puede contribuir al debilitamiento de la base. El 

área entre la fisura y el borde del pavimento es clasificada como área de 

desprendimiento si esta se encuentra agrietada (a veces al punto en que los 

fragmentos son removidos). 

Este tipo de fallas se presento predominantemente en el tramo con revestimiento 

Slurry seal. 

Foto N° 4.11: Grieta de borde tratamiento Slurry seal, severidad baja85
. 

84 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 

85 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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Las fisuras longitudinales son paralelas al eje central del pavimento o a la línea 

direccional en que fue construido. Las fisuras transversales se extienden a través 

del ancho del pavimento formando aproximadamente ángulos rectos con el eje 

central del pavimento. Estas fisuras se presentan debido a que la variación de 

temperatura de la superficie del pavimento hace que éste se expanda y 

contraiga causando la grieta. 

-- - - - - ---- -
:, 

,• ~ .. ~.·~ ....... ~. ~- ..... ·~·-~~~~ .. ~$'?':~~~~ · :!· ~ ~::. .. ~.·::J.:~~Ir-;e~ ..:.~~~-:r .. ~}~~~e~~'":r~;-· ~~"~; 
., • 'r•"<!';:i;i:.p-, "'<l;Z~,~~;'i¡~ .. ~ ..¡:.;.:::"",· ::_..~.•..}.a; -. ¡ 
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Foto N° 4.13: Grietas transversales en tratamiento superficial Monocapa, 

severidad baja87 
. 

86 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 

87 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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Foto N° 4.14: Grietas longitudinales en mortero asfaltico Slurry seal, severidad 

baja88
. 

g) Parches 

Un parche es un área del pavimento que ha sido reemplazada con material 

nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche es considerado un defecto 

sin importar su comportamiento (un área parchada o área adyacente 

generalmente no se comporta tan bien como lo hace una sección original de 

pavimento). Por lo general, alguna rugosidad está asociada con esta falla. 

Foto N° 4.15: Parches severidad baja y severidad alta 

88 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
89 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 
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Foto N° 4.16: Parches en Tratamiento superficial Monocapa90 

h) Huecos 

Los huecos son pequeñas depresiones en la superficie del pavimento en forma 

de ollas que generalmente no superan los 750mm (30 pulgadas) en diámetro. 

Generalmente los huecos presentan bordes agudos y lados verticales cerca de 

la zona superior de la falla. Cuando los huecos son causados por un 

fisuramiento tipo piel de cocodrilo de alta severidad, estos deben ser 

considerados como huecos y no como peladura por intemperismo. 

9° Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
91 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 
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Foto N° 4.18: Huecos en tratamiento superficial Monocapa, severidad media92
. 

i) Ahuellamientos 

Un ahuellamiento es una depresión superficial en las huellas de las ruedas. El 

levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo de los lados del 

ahuellamiento, el ahuellamiento se deriva de una deformación permanente en 

cualquiera de las capas del pavimento o subrasante, generalmente es causado 

por la consolidación o movimiento lateral de los materiales debido a las cargas 

de tráfico. 

Foto N° 4.19: Ahuellamiento severidad baja y severidad med 

92 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
93 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 
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Foto N° 4.20: Ahuellamiento severidad media94 

j) Desprendimiento de agregados 

Las peladuras y los desprendimientos son el desgaste en la superficie del 

pavimento debido a la pérdida de ligante asfáltico y partículas del agregado 

removidas. Estas fallas nos indican que el ligante asfáltico ha sufrido un 

endurecimiento considerable ó que estamos en presencia de una mezcla de 

pobre calidad. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de agregado por 

acción de los derrames de aceite de vehículos también están considerados como 

desprendimientos. Además, el desprendimiento puede ser causado por ciertos 

tipos de tráfico, como por ejemplo, vehículos de rastreo. 

Foto N° 4.21: Desprendimiento de los agregados severidad baja y severidad 

alta 95 

94 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
95 ASTM. (s.f.). Catálogo de fallas. ASTMD6433-03 Procedimiento Estándar para la inspección del 
lndice de Condición del Pavimento en Caminos y Estacionamientos . 
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Foto N° 4.22: Desprendimiento de los agregados en tratamiento superficial 

monocapa severidad media y alta96
. 

4.2.2 Cálculo del tamaño de muestra 

En vista del inmenso tamaño, estadísticamente hablando, que se ha estimado 

puede tener la población en el tramo seleccionado para esta investigación y de 

las limitaciones de tiempo y recursos, se llevó a cabo un muestreo para 

determinar la cantidad mínima de unidades de muestreo para la evaluación 

superficial, se utilizó la siguiente expresión proporcionada por la norma ASTMD 

6433 - 03, al 95% de confiabilidad. 

a 2 xN 
n=------

e2(N-1)/4+a2 

Donde: 

n: Tamaño de la muestra 

a: Desviación estándar del PCI 

N: Número total de unidades de muestra en la sección. 

E: error admisible en el cálculo del PCI; e=+/- 5 puntos del PCI. 

Dentro del tramo de estudio, tramo con Slurry seal (Km.73+100 al Km. 78+000) y 

tramo con Tratamiento superficial Monocapa (79 + 000 al 84+000) se tiene una 

población compuesta por 155 unidades de 100 m. cada uno y considerando una 

96 Fotografía propiedad de la autora, evaluaciones periódicas de PCI. 
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confianza del 95%, un porcentaje de error del 5% y asumiendo una desviación 

estándar para el pavimento básico de 13, se tiene que la mínima cantidad de 

muestras para la evaluación son 29 unidades de 100m. 

Asimismo dentro de las secciones de evaluación en el tramo Km. 73+1 00 al 

Km. 84+000, existieron sectores con problemas puntuales que ocasionan 

problemas ajenos al propio comportamiento de los pavimentos por lo tanto 

afectarían la objetividad de la evaluación, debido a ello no fueron tomados en 

cuenta dentro del tamaño muestra!, ante ello se decidió tomar unidades de 

muestra adicionales, considerándose un total de muestras de 32 secciones de 

1 00 m de evaluación. El intervalo de espaciamiento máximo de las unidades de 

muestreo es igual a para inspeccionar se calculó según la expresión 

recomendada en la ASTMD 6433-03. 

Donde: 

. N 
l =

n 

N: Número total de unidades de muestreo disponible. 

n: Número mínimo de unidades para evaluar. 

i: Intervalo de muestreo, redondeado al número entero inferior. 

En el cuadro 4.3 se muestra la ubicación de las secciones de evaluación, 

además de las secciones excluidas del tamaño muestra! y el criterio para 

excluirlas. 
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Sección 
PROGRESIVA 

Inicial Final 
73+100 73+200 

S1 73+400 73+500 
S2 73+700 73+800 
S3 74+000 74+100 
S4 74+300 74+400 
S5 74+600 74+700 
S6 74+900 75+000 
S7 75+200 75+300 
S8 75+500 75+600 
S9 75+800 75+900 

76+100 76+200 

S10 76+400 76+500 
S11 76+700 76+800 
S12 77+000 77+100 
S13 77+300 77+400 

77+600 77+700 

S14 77+900 78+000 
S15 78+200 78+300 
S16 78+500 78+600 

78+800 78+900 

S17 79+100 79+200 
S18 79+400 79+500 
S19 79+700 79+800 
S20 80+000 80+100 
S21 80+300 80+400 
S22 80+600 80+700 
S23 80+900 81+000 
S24 81+200 81+300 
S25 81+500 81+600 
S26 81+800 81+900 
S27 82+100 82+300 
S28 82+400 82+500 
S29 82+700 82+800 

83+000 83+100 
S30 83+300 83+400 
S31 83+600 83+700 
S32 83+900 84+000 

Tipo 
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Tratamiento superficial Monocapa 

Observaciones 

Zona en población. SAN JERONIMO 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 

Zona de maniobras, acceso a Puente 
Huallampi. 

Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 

Difícil geometría con curvas demasiado 
cerradas, pendientes pronunciadas, taludes 
verticales, desprendimiento de material. 

Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 

Difícil geometría con curva demasiado 
cerrada, pendientes pronunciadas, Poblado 
CATAHUASI 

Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 

Badén letrero Entrada Cachuy 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación 
Apta para evaluación . , 1\:lf Cuadro 4.3: Secc1ones de evaluac1on del PCI . 

97 Elaboración propia. 
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4.2.3 Procedimiento de cálculo del pci de las unidades de muestreo 

El siguiente procedimiento para el cálculo del PCI, fue adaptado de la ASTM 

D6433- 03: 

4.2.3.1Cálculo de los Valores Deducidos: 

1. a. Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de daño y se registra en el 

formato. El daño puede medirse en área, longitud ó por número según su tipo. 

1. b. Se divide la CANTIDAD de cada clase de daño, en cada nivel de severidad, 

entre el ÁREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como 

porcentaje. Esta es la DENSIDAD del daño, con el nivel de severidad 

especificado, dentro de la unidad en estudio. 

1. c. Se determina el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de daño y su nivel de 

severidad mediante las curvas indicadas en el Apéndice X3 de la ASTM D6433, 

Curvas de Valor Deducido para el asfalto (Anexo 5.0). 

4.2.3.2 Cálculo del Número Máximo Admisible de Valores Deducidos 
(m) 

2. a. Si ninguno ó tan sólo uno de los "Valores Deducidos" es mayor que 2, se 

usa el "Valor Deducido Total" en lugar del mayor "Valor Deducido 

Corregido", CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los 

pasos 2.b. y 2.c. 

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor. 

2. c. Determine el "Número Máximo Admisible de Valores Deducidos" (m), 

utilizando la Ecuación: 

Donde: 

m¡: Número máximo admisible de "valores deducidos", incluyendo fracción, 

para la unidad de muestreo i. 

HDV¡: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i. 
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2. d. El número de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la 

parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan 

todos los que se tengan. 

4.2.3.3 Cálculo del "Máximo Valor Deducido Corregido", CDV. 

El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo: 

3. a. Se determina el número de valores deducidos, q, mayores que 2.0. 

3. b. Se determina el "Valor Deducido Total" sumando TODOS los valores 

deducidos individuales. 

3. c. Se determina el CDV con q y el "Valor Deducido Total" utilizando las curvas 

apropiadas de corrección para pavimentos de CA en la figura X3.26 del 

Apéndice X3. 

3. d. Se reduce a 2.0 el menor de los "Valores Deducidos" individuales que sea 

mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1. 

3. e. El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. 

4.3 AUSCUL TACION VISUAL, DETERMINACION DE LOS TIPOS DE 

DETERIORO 

4.3.1 Metodología y equipos 

La evaluación superficial del pavimento básico se efectuó a través de la 

auscultación visual del estado del pavimento. 

La auscultación visual se realizó siguiendo los procedimientos descritos en la 

ASTMD-4633: Procedimiento Estándar para la Inspección del Índice de 

Condición del Pavimento, se identificaron las patologías que se presentan y se 

caracterizó la evolución de los mismos, los equipos utilizados fueron,· wincha 

métrica y reglas, el registro de los deterioros se realizó a pie y en intervalos de 

dos meses, en cada recorrido se determinaron y cuantificaron los tipos de 

defectos hallados. En el cuadro 4.4 se presenta detalladamente las fechas de los 

levantamientos de campo para el cálculo del PCI. 
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Sección 
Fecha de 

1° Eval. 
construcción 

S1 al S17 
Mayo 2009 

23 Junio 
Slurry Seal 2009 

S18 al S32 
Marzo 2009 

23 Junio 
Monocapa 2009 

Capítulo IV: Evaluación del desempeño del Slurry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

2° Eval. 3° Eval. 4° Eval. 5° Eval. 

22 Agosto 17 Octubre 12 Dic. 09 Febrero 
2009 2009 2009 2010 

22 Agosto 17 Octubre 12 Dic. 09 Febrero 
2009 2009 2009 2010 

. . , .98 Cuadro 4.4. Fechas de evaluac1on de las secc1ones momtoreadas 

4.3.2 Ubicación de las unidades de muestreo 

Las unidades de muestreo son las que se detallan en el acápite 4.2.2, Cuadro 

4.3. En total son 32 secciones de 100 metros de largo y ancho promedio de 4.1 O 

m., 16 secciones con recubrimiento superficial Monocapa y las 16 restantes con 

Slurry seal. 

4.3.3 Análisis de resultados Obtenidos 

Se procesaron los datos provenientes de los levantamientos de campo y se 

calculó el Índice de Condición del Pavimento. El cuadro 4.5 resume los 

resultados obtenidos en las secciones de evaluación para cada una de las 5 

evaluaciones del PCI, y en el Anexo 4.0 se hace una descripción de los tipos de 

falla encontrados para los tramos estudiados. 

98 Elaboración propia. 
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PROGRESIVA AREA PCI 
SECCIÓN jun-09 ago-09 oct-09 dic-09 feb-10 

INICIO FIN 
(m2) 

S1 73+400 73+500 500 95.00 91.00 88.00 77.00 63.00 
--- -~ -- - ----- "-·- -- -- . ------ -- ---

S2 73+700 73+800 400 98.00 97.00 88.00 87.00 78.00 
---- ---- - --- - - ---- ----- --- ---- ---

S3 74+000 74+100 350 92.00 90.00 88.00 88.00 84.00 
-- --- - - - --- - - - -- -- -

S4 74+300 74+400 370 100.00 100.00 98.00 92.00 88.00 
- . - - -- -- -- --- - -- -- -- -- --
S5 74+600 74+700 350 96.00 95.00 93.00 93.00 81.00 

--- -
S6 74+900 75+000 430 98.00 92.00 90.00 85.00 78.00 ...J 

- --- --- - --- - <( 
S7 75+200 75+300 450 100.00 89.00 92.00 89.00 81.00 w 

------ - - ----- ---- ----- - - -- -- -- -- -- (/) 
SS 75+500 75+600 380 100.00 93.00 95.00 91.00 88.00 > -- --- -- .. - -- -- ---

0::: S9 75+800 75+900 420 98.00 97.00 89.00 85.00 86.00 
-- -- ---- - .. -- - .. - - - - . - --- 0::: 
S10 76+400 76+500 450 96.00 95.00 93.00 86.00 75.00 ::J 

-. -- ------ -- ... ...J 
S11 76+700 76+800 450 100.00 100.00 93.00 88.00 81.00 (/) 

. -- - - - -- -. ·- -- . -- -
S12 77+000 77+100 450 100.00 92.00 90.00 87.00 78.00 

- -- - --- -- -- - -- --
S13 77+300 77+400 450 99.00 97.00 87.00 77.00 76.00 

-- -- ----- -- -- -~ ----- - - ---- ---- -- --- - -
S14 77+900 78+000 400 99.00 99.00 97.00 86.00 83.00 

- - -· ---- ---- -- - -- -- .. -·- -
S15 78+200 78+300 425 100.00 99.00 92.00 88.00 74.00 
- - -- -- - -.- -- -- -- -

S16 78+500 78+600 500 100.00 94.00 92.00 91.00 86.00 
S17 79+100 79+200 350 82.00 74.00 69.00 78.00 63.00 

--- - .. - - -- .. --
S18 79+400 79+500 370 89.00 83.00 85.00 72.00 68.00 

--- -- - - -- --- ---

S19 79+700 79+800 360 96.00 89.00 85.00 80.00 69.00 
- -- --- -- --- -- - ·- -- -- - -- -- -- -

S20 80+000 80+100 325 90.00 86.00 76.00 78.00 71.00 
-- -· - --- -- - - - -- ----- -

S21 80+300 80+400 380 89.00 86.00 84.00 78.00 75.00 
- - -- -- -- -- ... 

S22 80+600 80+700 470 86.00 60.00 45.00 37.00 48.00 <( - - -- -- -- .. 
S23 80+900 81+000 420 78.00 74.00 78.00 49.00 38.00 c.. 

-·· - - - - -- . -- . -- <( 
S24 81+200 81+300 500 76.00 58.00 71.00 67.00 39.00 o 

... .. ---- -- --- ------ ---- o 
S25 81+500 81+600 500 90.00 80.00 58.00 64.00 44.00 z 

. -- -· - --- - - - - --- - o S26 81+800 81+900 350 88.00 87.00 75.00 74.00 54.00 :¡¡¡: 
- - -- - --- - -- --- --- - -- - . 

S27 82+100 82+300 400 89.00 81.00 65.00 49.00 29.00 
... -- -- -- - -- - - - ------- -- - .. 

S28 82+400 82+500 450 92.00 90.00 82.00 43.00 40.00 
--- .. - -- - ------ - - - - - -- -- -

S29 82+700 82+800 400 92.00 78.00 56.00 65.00 30.00 
- - - - - -- --- -- -

S30 83+300 83+400 370 92.00 81.00 75.00 55.00 35.00 
- ·- - -- - --- --

S31 83+600 83+700 360 91.00 82.00 74.00 68.00 58.00 
- -- - . - --- . - -.. 

S32 83+900 84+000 400 88.00 83.00 79.00 75.00 69.00 

Cuadro 4.5: Resultados de PCI de las secciones monitoreadas99 

Se realizó un análisis estadístico a los datos presentados en el cuadro anterior, 

con la finalidad de conocer la distribución y valores del PCI en las secciones, 

para ello se dividió en 7 categorías la variable PCI, estas categorías 

corresponden a los estados de condición del pavimento según el Cuadro 1.4, 

finalmente se analizó la distribución de las secciones en cada categoría de PCI. 

99 Elaboración propia. 
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Capftulo IV: Evaluación del desempeño del Slurry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

a) Primera Evaluación: 

El primer registro de defectos se realizó el 23 de junio del 2009, en las figuras 

4.4 y 4.5 se muestran los valores de PCI calculados en cada sección. 

100 

90 

80 

70 

60 

o 50 
D. 

40 

30 

20 

10 . 

o 

SLURRY JUNIO 2009 

: ; 1 : 
1 

: ! i ¡ ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 

111-1111111111 i 1111111111! 111 i 111 
1 11 11 1 11 1 1 !1 1 1 11 1 Ll 11 1 lllll IITI-1 
111! 11111! 111! IIIIJ lllllllllllll 
llTI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11_1_1 1-1-1 1-1-1 i-1-1 1-1 i-1-1 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIII 
1 1 1 1 1 1 1 1 i ! 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 
1111111111111111 u 11111111111 111 
l,ll-t-lllllllllllillllllllllll!ll 1-1 1-1 t 1-ITii-1-ll_f_l_l_l_l_l_ll_l_l 1_1_1_1_1 1-1-!l 

81 82 83 S4 85 86 87 88 89 810 811 812 813 814 815 816 

SECCIÓN 

Figura 4.4: Valores de PCI en las secciones con Slurry seal (Junio 2009)100
. 
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Figura 4.5: Variación del PCI en las secciones con Monocapa (Junio 2009)100
. 

100 Elaboración propia. 
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PCI - JUNIO 2009 
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Figura 4.6: Distribución de frecuencias de secciones en cada rango de PCI 
(Junio 2009)101

. 

Variable Media 
Error 

típico 
Mediana Moda 

Desv. 

están da 
Varianza Curtosis 

Coef. 

asimetría 
Rango Mín. Máx. 

PCI en secciones 
-· -- --- -- 98.19 0.59 99.00 100.00 2.34 5.50 1.87 -1.46 8.00 92.00 100.00 

con Slurry seal 

PCI en secciones 
-- -- - 88.00 1.32 89.00 89.00 5.27 27.73 1.09 -1.15 20.00 76.00 96.00 

con Monocapa 

Cuadro 4.6: Medidas de tendencia central y dispersión para los datos de PCI 
(Junio 2009)101

. 

De los histogramas de frecuencias presentados en la figura 4.6 y el análisis 

estadístico de los datos, cuadro 4.6, se puede observar lo siguiente: 

• El 1 00 % de secciones con Slurry Seal presentan una condición del 

pavimento considerado como EXCELENTE. El promedio de valores de 

PCI es igual a 98 y el valor más común en nuestro conjunto de datos es 

igual a 100, el mínimo valor de PCI en estas secciones es igual a 92. 

• Los valores de PCI de las secciones con tratamiento superficial 

Monocapa presentan un rango de variación de hasta 20 unidades siendo 

la mínima 76 y la máxima 96; el 18.7 % de secciones tienen una 

condición de pavimento considerada como MUY BUENA y el 81.3 % una 

condición EXCELENTE. El valor más común en nuestro conjunto de 

datos es 89. 

101 Elaboración propia. 
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Tratamiento superficial Monocapa 

b) Segunda evaluación: 

La segunda evaluación de defectos se realizó después de transcurridos dos 

meses de la primera, el22 de Agosto del2009. 

SLURRY AGOSTO 2009 
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Figura 4.7: Valores del PCI en las secciones con Slurry seal (Agosto 2009)102
. 

MONOCAPA AGOSTO 2009 
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SECCIÓN 

Figura 4.8: PCI de las secciones con Tratamiento superficial Monocapa (Agosto 
2009)102

. 

102 Elaboración propia. 
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Capítulo IV: Evaluación del desempeño del S/urry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

PCI - AGOSTO 2009 
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Figura 4.9: Distribución de frecuencias de secciones en cada rango de PCI 
(Agosto 2009)103

. 

Error Desv. Coef. 
Variable Media Mediana Moda Varianza Curtosis Rango Mín. Máx. 

típico estánda asimetría 

PCI en secciones 
-- - --- --- --
con Slurry sea! 

95.00 0.90 95.00 97.00 3.60 12.93 -1.23 -0.11 11.00 89.00 100.00 

PCI en secciones 
--- --- ---- --- 79.50 2.31 81.50 74.00 9.24 85.47 1.58 -1.41 32.00 58.00 90.00 
con Monocapa 

Cuadro 4.7: Cuadro de parámetros estadísticos en secciones con Monocapa 
(Agosto 2009)103

. 

• Las secciones con Slurry seal mantienen su condición en el rango de 

EXCELENTE pero aumentó el rango de variación de 8 a 11. 

• Las secciones con Monocapa presentan deterioros más acentuados que 

el Slurry seal, el 12.7% tienen una condición BUENA, el 56.3 % una 

condición MUY BUENA y un 31.3% una condición EXCELENTE. 

103 Elaboración propia. 
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e) Tercera evaluación: 

SLURRY OCTUBRE 2009 
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Figura 4.10: PCI de las secciones con Slurry seal (Octubre 2009)104
. 
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Figura 4.11: PCI de las secciones con Tratamiento superficial Monocapa 
(Octubre 2009)104

. 

104 Elaboración propia. 
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PCI - OCTUBRE 2009 
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Figura 4.12:. Distribución de frecuencias de secciones en cada rango de PCI 
(Octubre 2009)105

. 

Error Desv. Coef. 
Variable Media Mediana Moda Varianza Curtosis Rango M in. Máx. 

típico estánda asimetría 

PCI en secciones 
... - ---- 91.56 0.82 92.00 88.00 3.27 10.66 -0.45 0.49 11.00 87.00 98.00 

con Slurry seal 

PCI en secciones 
-- -- --- 72.31 2.85 75.00 85.00 11.38 129.56 0.77 -1.08 40.00 45.00 85.00 

con Monocapa 

Cuadro 4.8: Cuadro de parámetros estadísticos en secciones con Monocapa 
(Octubre 2009)105

. 

• La tercera evaluación de PCI muestra que el 100 % de las secciones con 
Slurry seal todavía mantienen una condición calificada como 
EXCELENTE, los deterioros van apareciendo lentamente, esto último se 
evidencia en que el valor predominante de PCI es igual a 88. 

• En las secciones con tratamiento superficial Monocapa se observa que 
la reduccion de la condicion del pavimento se produce de manera mas 
acelerada que en el slurry seal, un 6.3 % presenta un nivel REGULAR, un 
25% un nivel BUENO y un 68.7% un nivel MUY BUENO. 

105 Elaboración propia. 
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d) Cuarta evaluación : 

Capítulo IV: Evaluación del desempeño del S/urry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

SLURRY DICIEMBRE 2009 
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Figura 4.13: PCI de las secciones con Slurry seal (Diciembre 2009)106
. 
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Figura 4.14: PCI de las secciones con Tratamiento superficial Monocapa 
(Diciembre 2009)106

. 

106 Elaboración propia. 
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Capítulo IV: Evaluación del desempeño del S/urry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

PCI - DICIEMBRE 2009 
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Figura 4.15: Distribución de frecuencias de secciones en cada rango de PCI 
(Diciembre 2009)107

. 

Error 
Variable Media 

típico 
Mediana Moda 

Desv. 

estánda 
Varianza Curtosis 

Coef. 

asímetria 
Rango Mín. Máx. 

PCI en secciones 
-- -- - -- -- 86.88 1.14 87.50 88.00 4.54 20.65 1.37 -1.15 16.00 77.00 93.00 
con Sluny seal 

PCI en secciones 
--- 64.50 3.45 67.50 78.00 13.79 190.13 -0.70 -0.74 43.00 37.00 80.00 
con Monocapa 

Cuadro 4.9: Cuadro de parámetros estadísticos de PCI en las secciones con 
Tratamiento superficial Monocapa (Diciembre 2009)107

. 

• En las secciones con Slurry Seal se observa que disminuyó 
considerablemente la cantidad de secciones que presentaban una 
condición EXCELENTE, solo un 75 % frente al 100% de la evaluación 
anterior; el 25 % restante de secciones presentan una condición MUY 
BUENA. 

• En las secciones con tratamiento superficial Monocapa se observa la 
aparicion de secciones que presentan una condicion de pavimento 
considerado como MALO, estas representan el 6.3%; un 25 % presenta 
una condicion REGULAR, un 25% una condicion BUENA y un 43.7% 
una condicion MUY BUENA . 

107 Elaboración propia. 
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e) Quinta evaluación : 

SLURRY FEBRERO 2010 

1 00 ,----.------,-----,------,----,------,-----,--;-----¡--,------,--,---;--;-¡-----,------¡----,------,-----,---;---;--,------,----,------;---o-;---;-;---; 

90 +--+----.'----.-+--: ---80 H---:-a.tfii!=F 

70+------'--..~'-------! 

60 

o 50 
11. 

30 

20 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 810 811 S12 S13 S14 S15 S16 

SECCIÓN 

Figura 4.16: PCI de las secciones con Slurry seal (Febrero 2010)108
. 
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Figura 4.17: PCI de las secciones con Tratamiento superficial Monocapa 
(Febrero 201 O) 108

. 

108 Elaboración propia. 
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Capítulo IV: Evaluación del desempeño del Slurry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 
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Figura 4.18: Distribución de frecuencias de secciones en cada rango de PCI 
(Febrero 2010)109

. 

Error Desv. Coef. 
Variable Media 

tfpico 
Mediana Moda 

estándar 
Varianza Curtosis 

asimetría 
Rango M in. MáJ<. 

PCI en secciones 
-- - -- - --- 80.00 1.59 81.00 78.00 6.36 40.40 2.20 -1.13 25.00 63.00 88.00 
con Slurry seal 

PCI en secciones 
-- - - 51.88 3.97 51.00 69.00 15.87 251.72 -1.59 0.02 46.00 29.00 75.00 
con Monocapa 

Cuadro 4.10: Cuadro de parámetros estadísticos de PCI en secc1ones con 
Tratamiento superficial Monocapa (Febrero 2010)109

. 

• Las secciones de pavimento basico con mortero asfaltico Slurry seal, 
presentan en la ultima evaluacion realizada despues de 8 meses de su 
construccion, el 6.3 % de secciones tienen una condicion BUENA, el 
68.7% una condicion MUY BUENA y solo un 25% una condicion 
EXCELENTE. 

• Las secciones con tratamiento superficial Monocapa presentan valores 
de PCI distribuidos en casi todos los rangos de PCI, se puede apreciar 
que se incrementaron las secciones con una condicion calificada como 
MALA. 

109 Elaboración propia. 
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Capitulo IV: Evaluación del desempeño del S/urry sea/ y 
Tratamiento superficial Monocapa 

4.4 MEDICION DEL INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD EN LOS 

TRAMOS DE ESTUDIO 

4.4.1 Metodología y equipos 

La evaluación de la irregularidad longitudinal del pavimento fue realizada a 

través de levantamientos realizados con el perfilómetro MERLIN. 

La evolución de la irregularidad en las secciones monitoreadas, fue realizada 

con la ayuda de los levantamientos realizados por la Oficina de Proyectos y 

Obras de la Facultád de Ingeniería Civil - Universidad Nacional de Ingeniería. 

Foto N° 4.23: Medición deiiRI (Febrero 2010)110 

La rugosidad o regularidad superficial para cada sección de pavimento, se 

controló calculando el parámetro denominado IRI Característico, el cuál es 

definido por la siguiente expresión: 

Donde: 

IRic: IRI característico 

IRip: IRI promedio 

a : Desviación estándar 

IRic = IRip + 1.645cr 

11° Fotografía de propiedad de la autora, medición de IRI febrero 2010 
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De acuerdo al factor de correlación empleado (K=1.645), se cumplirá que el 95% 

del pavimento experimentará una rugosidad igual o menor al IRI característico. 

Para evaluar la serviciabilidad de las secciones de evaluación, se empleó el 

parámetro denominado Índice de Serviciabilidad Presente (PSI), el cual 

establece la condición funcional o capacidad de servicio actual del pavimento. 

El Índice de Serviciabilidad Presente se calculó según la expresión desarrollada 

por SAYERS M.W., 1986 y tiene la siguiente forma: 

5.0 
R = 5.5 LN ( --) ± 25%, para R<12 

PSI 

Donde: R= Rugosidad en IRI 

PSI= Índice de Serviciabilidad Presente 

4.4.2 Ubicación de las unidades de muestreo 

Los levantamientos de campo se realizaron en el área de estudio entre las 

progresivas Km. 73 +000 - Km. 84 + 000. Debido a que el IRI involucra la 

diferencia entre el perfil longitudinal teórico y el perfil longitudinal existente, es un 

hecho que la presencia de ciertas singularidades pueden afectar la medición del 

1 Rl, por ello se tuvo especial cuidado en seleccionar tramos sin presencia de 

cualquier alteración del perfil longitudinal del camino que no provenga de fallas y 

que incremente el valor del IRI inadecuadamente, entre ellas se pueden citar 

puentes, badenes, gibas, etc. 

4.4.3 Análisis de resultados Obtenidos 

Se evaluó los resultados obtenidos de dos mediciones del Índice de Regularidad 

Internacional, la primera en Junio del 2009 y la última en Febrero del 201 O; el 

resumen de los resultados se muestra en los cuadros 4.11 y 4.12. 
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Lado Der. 

CODIGO 
Secciones de Control IRI Tratamiento 

(promedio) superficial 
P. INICIAL - P. FINAL m/Km 

SL 1-09 74+400 - 74+800 3.51 
SL2-09 75+000 A 75+400 3.57 

ro 
Q) 

SL3-09 
CJ) 

76+300 - 76+700 3.51 ~ 
SL4-09 

..... 
77+200 - 77+600 3.18 :::J 

CJ) 
SL5-09 78+050 78+450 2.84 
M01-09 79+500 - 79+900 4.64 
M02-09 79+900 - 80+300 3.51 ro 

0.. 

M03-09 80+300 80+700 3.49 ro - (.) 
o 

M04-09 80+700 - 81+100 3.74 e 
o 

M05-09 82+300 - 82+700 3.51 ::2: 

M06-09 84+000 - 84+400 5.05 ... 
Cuadro 4.11: Resultados de med1c1on del IRI en secc1ones con Monocapa y 

Slurry seal (Junio 2009) 111
. 

Lado Der. 
Secciones de Control IRI Tratamiento CODIGO (promedio) superficial 

P. INICIAL - P. FINAL m/Km 
SL6-10 73+600 74+000 3.49 
SL7-10 74+000 74+400 4.31 
SL8-10 74+400 74+800 3.7 
SL9-10 74+800 75+200 3.9 

SL 10-10 75+200 75+600 3.2 ro 
Q) 

SL 11-10 75+600 76+000 3.49 CJ) 

SL 12-10 76+000 76+400 3.67 
~ ..... 
:::J 

SL 13-10 76+400 76+800 3.63 C/) 

SL14-10 76+800 77+200 3.54 
SL 15-10 77+200 77+600 3.74 
SL 16-10 77+900 78+300 -
SL 17-10 78+300 78+700 -
M07-10 79+000 79+400 5.36 

ro 
M08-10 79+300 79+700 5.47 0.. 

ro 
M09-10 

(.) 

79+700 80+100 5.25 o 
e 

M010-10 80+100 80+500 4.34 o 
2 

M011-10 80+500 80+900 4.86 

111 Elaboración propia a partir de datos Anexo 3. 
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Lado Der. 

CODIGO 
Secciones de Control IRI Tratamiento 

(promedio) supeñicial 
P. INICIAL - P. FINAL m/Km ---

M012-10 80+900 81+300 4.21 
M013-10 01+300 81+700 4.88 
M014-10 81+700 82+100 4.9 
M015-10 82+100 82+500 3.9 
M016-10 82+500 82+900 4.02 
M017-10 83+000 83+400 4 
M018-10 83+400 83+800 4.84 
M019-10 83+800 84+200 4.09 

Cuadro 4.12: Resultados de medición deiiRI en secciones con Monocapa y 

Slurry seal (Febrero 2010)112
• 

a) PRIMERA MEDICION DEL IRI: 

La primera medición del Índice de Regularidad Internacional se realizó en Junio 

del 2009, esta medición solo pudo realizarse en la huella derecha, debido a 

dificultades de instrumentación, por lo tanto solo se evaluó la evolución del 

deterioro en el lado derecho. 

IRI (m/Km) Desv. IRI IRI IRI PSI 
Secciones (m/Km) (m/Km) (m/ Km) 

promedio estándar característico Mínimo Máximo 

Slurry Seal 
3.32 0.31 3.83 2.84 3.57 2.49 

3.99 0.68 5.11 3.49 5.05 1.97 
Monocapa 

Cuadro 4.13: Cuadro de parámetros estadísticos del IRI en las secc1ones 
evaluadas (Junio 2009) 112

. 

112 Elaboración propia. 
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4.00 

'E 
~ 3.00 

~ 

2.00 

1.00 

0.00 

IRI en Afirmado estabilizado +Tratamiento superficial Monocapa 
(Junio 2009) 

79+500 79+900 80+300 80+700 

Progresiva Km. 

82+300 84+000 

-IRI MONOCAPA -IRI Promedio Monocapa -IRJ Caracteristico Monocapa 

Figura 4.19: Valores del Índice Internacional de Rugosidad en el tramo de vía 

con afirmado estabilizado y Tratamiento Superficial Monocapa (Junio 2009)113
• 

~ 
§. 3.00 

~ 

2.00 

1.00 

0.00 

IRI en Afirmado estabilizado + Slurry seal (Junio 2009 ) 

74+400 75+000 76+300 

Progresiva Km. 

77+200 

- IRI SLURRY SEAL -IRI promedio -IRI caracteristico 

78+050 

Figura 4.20: Valores del Índice Internacional de Rugosidad en el tramo de vía 

con afirmado estabilizado y Slurry Seal (Junio 2009)113
• 

113 Elaboración propia. 
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De acuerdo a los datos tabulados y mostrados en la figura 4.19 y cuadro 4.20, se 

tiene que el valor deiiRI promedio para las secciones con tratamiento superficial 

Monocapa es de 3.99 m/Km, un valor máximo de 5.05m/Km. y un valor mínimo 

de 3.49 m/Km. Asimismo el IRI característico, valor utilizado para controlar la 

rugosidad del conjunto de pavimento, es igual a 5.11 m/Km. se cumplirá que el 

95% del pavimento experimentará una rugosidad igual o menor al IRI 

característico. El nivel de Serviciabilidad de las secciones con Tratamiento 

Superficial Monocapa es igual a 1.97, que correspondería a una condición MALA 

de serviciabilidad. 

En cuanto a la irregularidad de los sectores con recubrimiento Slurry Seal los 

valores de IRI se encuentran por debajo de 3.6 m/Km. En la primera evaluación 

se realizó la medición deiiRI en solo 5 secciones, estos datos se muestran en la 

Figura 4.20, se observa que el valor del IRI promedio para las secciones con 

Slurry seal es de 3.32 m/Km, un valor máximo de 3.57 m/Km. y un valor mínimo 

de 2.84 m/Km. De acuerdo a estos valores del IRI, se tiene un nivel de 

serviciabilidad promedio de 2.49, el cual corresponde a una condición REGULAR 

de serviciabilidad. 

b) SEGUNDA MEDICION DEL IRI: 

La segunda medición del Índice de Regularidad Internacional se realizó en 

Febrero del 201 O, después de 8 meses de la primera medición. 

IRI Desv. IRI IRI IRI 
PSI 

Secciones (m/Km) (m/Km) (m/Km) (m/Km) 
promedio estándar característico Mínimo Máximo 

Slurry Seal 
3.66 0.29 4.10 3.20 4.31 2.37 

Tratamiento 
superficial 4.62 0.55 5.50 3.90 5.47 1.84 
Monocapa 

, , 
Cuadro 4.14: Cuadro de parametros estadrstrcos del tRI en las seccrones 

evaluadas (Febrero 2010)114
. 

114 Elaboración propia. 
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4.00 

e 
:.:: 
§. 3.00 

¡g 

2.00 

1.00 

0.00 

IRI en Afirmado estabilizado+ Tratamiento superficial Monocapa 
(Febrero del2010) 

79+000 79+300 79+700 80+100 80+500 80+900 81+300 81+700 82+100 82+500 83+000 83+400 83+800 

Progresiva Km. 

E::! IRI MOCOCAPA -lri promedio Monocapa -lri característico Monocapa 

Figura 4.21: Valores del Índice Internacional de Rugosidad en el tramo de vía 

con afirmado estabilizado y Tratamiento Superficial Monocapa (Febrero 2010)115
. 

e 
I3.00 

g; 

2.00 

1.00 

0.00 

IRI en Afirmado estabilizado+ Slurry seal 
( Febrero del 201 O) 

73+600 74+000 74+400 74+800 75+200 75+600 76+000 76+400 76+800 77+200 77+900 78+300 

Progresiva Km. 

- IRI Slurry Seal -lri Promedio Slurry -series4 

Figura 4.22: Valores del Índice Internacional de Rugosidad en el tramo de vía 

con afirmado estabilizado y Slurry Seal (Febrero 201 O) 115
. 

115 Elaboración propia. 
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De acuerdo a los datos tabulados y mostrados en la figura 4.21, se tiene que el 

valor del IRI promedio para las secciones con tratamiento superficial Monocapa 

es de 4.62 m/Km, un valor máximo de 5.47 m/Km. y un valor mínimo de 3.90 

m/Km. La Serviciabilidad de las secciones con Monocapa disminuyó en 6.8%, 

siendo igual a 1 .84, la condición de serviciabilidad se mantuvo en MALA. 

En los datos que se muestran en la Figura 4.22, se observa que el valor del IRI 

promedio para las secciones con Slurry Seal es de 3.66 m/Km, un valor máximo 

de 4.31 m/Km. y un valor mínimo de 3.20 m/Km. La serviciabilidad de las 

secciones es igual a 2.37, disminuyo en 4.8 % respecto a la primera medición, 

pero todavía corresponde a una condición REGULAR de serviciabilidad. 

4.5 COMPARACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS 

SUPERFICIALES: MORTERO ASFALTICO Y 

SUPERFICIAL MONOCAPA 

TRATAMIENTOS 

TRATAMIENTO 

La comparación del desempeño de los tratamientos superficiales como capas de 

rodadura de los pavimentos básicos se realizó en secciones homogéneas según 

su condición estructural y condición funcional (IRI). 

4.5.1 Condición del pavimento PCI 

Se determinó las tendencias de evolución del deterioro en secciones con las 

mismas características de tráfico, clima, estructura del pavimento, drenaje y 

deflexiones al inicio y termino de la evaluación; por lo tanto el nivel de deterioro 

de los pavimentos en estas secciones, es influenciado por la capacidad de sus 

recubrimientos de preservar las condiciones iniciales del afirmado estabilizado, 

es decir dependerá de su capacidad de impermeabilizar la superficie del 

pavimento ante agua, capacidad de adherencia entre otras. 
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TIPO DE SUPERFICIE DE Deflexión Deflexión 

RODADURA característica característica 
Sector 

2010 2010 
Homogéneo 

SLURRYSEAL MONOCAPA (mm) (mm) 

Huella der. Huella Izq. 

1 72 +700 -73+900 83+400-83+800 0.81 0.45 

11 76+100 -76+500 82+600-83+000 0.44 0.39 

111 76+800 -77+700 79+000-79+300 0.46 0.44 

, illti Cuadro 4.15. Cuadro de secc1ones homogeneas por capacidad estructural 

Slurry seal Monocapa 

Secciones de Secciones de 
Sector Homogéneo 

control 
Tramo Homogéneo 

control 

72 + 700 al 73+900 S1, S2 83+400 al 83+800 S31 

76+100 al76+500 S10 82+600 al 83+000 S29 

76+800 al 77 + 700 S12,S13 79+000 al 79+300 S18 

. . , 'llti Cuadro 4.16. Secc1ones de control para comparac1on de PCis 

• Tramo Homogéneo 1 

o 
D. 

Evolución del PCI en secciones 51, 52 y 531 
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• Seccion 51: Slurry seal o Se ce ion 52: Slurry Seal !l Seccion 531: Monocapa 

Figura 4.23: Evolución del PCI en secciones homogéneas según 
resistencia estructural 81, 82 y 831 116

. 

116 Elaboración propia. 
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-36.26 

o Pav. Básico con Monocapa 

Figura 4.24: Tasa media de variación de PCI en secciones S1, S2 y 831 117. 

En este primer grupo de secciones se observa que al inicio de las evaluaciones, 

el valor del PCI para todas las secciones de pavimento se encuentra en 

condición EXCELENTE, a nivel numérico el valor del PCI de las secciones con 

recubrimiento mortero asfaltico se encuentra unos puntos por encima de las 

secciones con Monocapa. En el trascurrir de las evaluaciones, el valor de PCI de 

la sección con Monocapa disminuyó rápidamente, es decir los deterioros se 

incrementaron apresuradamente, para el final de las evaluaciones el PCI de las 

sección disminuyo en 36.26%; todo lo contrario al pavimento con Slurry seal, 

donde la condición del pavimento disminuyó lentamente hasta un 27.7 % 

respecto de su condición inicial. 

En las figuras 4.25, 4.26 y 4.27 se muestran los tipos de fallas encontrados en 

las secciones S1, S2 y S31. Se puede observar que las fallas que se presentan 

en las secciones de pavimento con Slurry seal son huecos, grieta de borde, 

fisuras, desprendimiento del agregado; en el caso del pavimento con TSS 

simplemente se presentaron fallas tipo grieta de borde, parches y huecos. 

Según las figura 4.27 la sección con tratamiento superficial Monocapa (831) 

presenta mayoritariamente fallas tipo parches siendo el área afectada de 2.58%; 

en el caso del pavimento con superficie de rodadura tipo mortero asfaltico se 

observa que los parches representan el 0.8 % del área evaluada, esto nos indica 

117 Elaboración propia. 
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que para mantener la vía en optimas condiciones de transitabilidad es necesaria 

una mayor inversión en el caso de los pavimentos básicos con T88. 

Fallas en seccion 51 
2.00 
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Figura 4.25: Tipos de fallas en sección 81: Pavimento básico con superficie de 
rodadura 81urry seal118
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Figura 4.26: Tipos de fallas en sección 82: Pavimento básico con superficie de 
rodadura 81urry seal118

• 

118 Elaboración propia. 
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Figura 4.27: Tipos de fallas en sección 831: Pavimento básico con superficie de 
rodadura T88119
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Figura 4.28: Evolución del PCI en secciones homogéneas según 
resistencia estructural 810 y 829119

. 

119 Elaboración propia. 
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16.1 
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• Slurry seal o Monocapa 

Figura 4.29: Tasa media de variación de PCI en secciones 81 O y 829120
. 

El segundo grupo de secciones homogéneas 810 y 829 presentó la misma 

tendencia de disminución del PCI que el grupo anterior, como se puede observar 

la evolución del deterioro en el tratamiento superficial Monocapa es mucho más 

acelerada que en el Pavimento Básico con 81urry seal, fue necesario la 

realización de mantenimiento rutinario tipo parchado para frenar el avance del 

deterioro en la sección con Monocapa, es por ello que se observa un incremento 

del valor de su PCI. Al final de la evaluación se tiene que el deterioro de la 

condición de la sección 810 respecto al inicio fue de 21.9%, mientras que el 

deterioro de la sección 829 fue de 67.4% a pesar de la realización de 

mantenimiento. 

En la figura 4.30 se observa que la sección de pavimento con superficie de 

rodadura tipo Slurry seal presenta deterioros tipos exudación, abultamientos y 

hundimientos, grieta de borde y desprendimiento del agregado en la superficie, 

siendo este ultimo el tipo de falla predominante. En el caso de la sección 829 

(pavimento básico con T88), Figura 4.31, presenta fallas tipo exudación, 

desprendimiento de agregados, ahuellamientos, parches, huecos, siendo los 

huecos las fallas predominantes. Comparando las figuras 4.30 y 4.31, se puede 

observar que en el caso de la sección con T88 fue necesario realizar 

mantenimiento rutinario tipo bacheo para frenar el deterioro del pavimento y 

mejorar su condición. 

120 Elaboración propia. 
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Fallas en seccion 510 
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Figura 4.30: Tipos de fallas en sección S10: Pavimento básico con superficie de 
rodadura Slurry seal121
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Fallas en seccion 529 
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Exudacion Parches Huecos Ahuellamiento Desprendimiento 
de agregados 

Tipo de falla 
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Figura 4.31: Tipos de fallas en sección S29: Pavimento básico con superficie de 
rodadura TSS121

. 

121 Elaboración propia. 
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• Tramo Homogéneo 111 

Evolución del PCI en Secciones S12, S13 y S17 
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Figura 4.32: Evolución del PCI en secciones homogéneas según 
resistencia estructural S 12, S 13 y S 17122
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Figura 4.33: Tasa media de variación de PCI en secciones S12, S13 y S17
122

. 

En el tercer grupo de secciones evaluadas se observa que la condición de las 

secciones con Slurry seal S12 y S13 disminuyen a una tasa promedio de 6.2%, 

el comportamiento de la sección con Monocapa en los primeros 3 meses 

presenta una disminución progresiva de su condición a una tasa promedio de 

122 Elaboración propia. 
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8.3%, entre octubre y diciembre se realizan trabajos de mantenimiento rutinario 

tipo parches incrementando su condición en 13 % respecto a evaluación 

anterior. Al final de las evaluaciones se tiene que las secciones de pavimento 

con 81urry seal presentaron un disminución del 22.6 % de su condición de 

pavimento, mientras que las secciones con Monocapa presentaron una 

disminución de 23.2 % previa realización de mantenimiento. 

Las figuras 4.34 y 4.35 muestran las fallas que se presentaron en las secciones 

812 y 813, en ellas se observa la presencia de las fallas típicas en las secciones 

anteriores, además de ahuellamientos y parches; el área afectada por la 

actividad de parchado es mínima representando solo el 0.1 %. 

En la figura 4.36 se observa los tipos de fallas de la sección 817 (pavimento 

básico con T88), los huecos son las fallas que más afectan a la sección, se 

evidencia la actividad de mantenimiento periódico a través del parchado. 

Fallas en seccion 512 
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Figura 4.34: Tipos de fallas en sección 812: Pavimento básico con superficie de 

123 Elaboración propia. 

f lt. 123 rodadura mortero as a 1co . 
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Fallas en seccion S13 

.-11 .~~ n 11 
Exudacion Grieta de Borde Fisuras Long. Parches Huecos Ahuellamlento Desprendimiento 

de agregados 

Tipo de falla 
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Figura 4.35: Tipos de fallas en sección S 13: Pavimento básico con superficie de 
rodadura mortero asfaltico 124
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Figura 4.36: Tipos de fallas en sección S17: Pavimento básico con superficie de 
rodadura TSS124

. 

Producto del análisis del comportamiento de las secciones S1, S2, S10, S12, 

S13, S17, S29 y S31 se puede concluir que existe una tendencia muy marcada 

de mejor comportamiento referente a la preservación del PCI de las secciones 

124 Elaboración propia. 
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con recubrimiento tipo Slurry seal respecto a las secciones de pavimento con 

TSS Monocapa. 

4.5.2 Índice de Rugosidad Internacional 

Es necesario recalcar que el 1 Rl es una medida indirecta de la condición 

superficial, principalmente de aquellos deterioros que tienen influencia en la 

regularidad de la superficie, por lo tanto los tramos homogéneos definidos a 

partir de este índice son apropiados para ser evaluados y establecer su 

condición superficial. Para cada tramo homogéneo, definido con base en los 

valores de IRI, se calculó el valor del Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) y 

se le agregó la descripción cualitativa de la superficie de ruedo. 

IRI (m/Km) PSI PCI Deflexión 
Secciones de Control Jun- Feb- Jun- Feb- Jun- Feb- Característica 

09 10 09 10 09 10 (mm) 
Slurry 74+400 -74 +800 3.51 3.7 2.64 2.55 98 82 1.04 
Seal 76+300 -76+700 3.51 3.63 2.64 2.58 98 81 1.06 

2.64 2.27 92 72 79+900 - 80+300 3.51 4.34 0.72 
Monocapa 

82+300 - 82+ 700 3.51 3.9 2.64 2.46 91 33 0.74 

e 
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Figura 4.37: Evolución del IRI en secciones con valor de IRI inicial = 3.5 m/Km. 

125 Elaboración propia. 
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El cuadro 4.25, presenta la evolución de la serviciabilidad en secciones con IRI 

inicial homogéneo, el IRI de las secciones con tratamiento superficial Monocapa 

se incrementó en un promedio de 17.35%, lo que significa una disminución del 

10% de su serviciabilidad, mientras que en las secciones con Slurry seal el IRI 

se incrementó en 4.40%, disminuyendo en 2.9% su serviciabilidad; esto último a 

pesar que las secciones con Monocapa presentan valores menores de deflexión 

característica (mejor resistencia estructural). 

4.6 APORTE: ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE SERVICIO QUE BRINDA EL 

PAVIMENTO BASICO 

Producto de la evaluación realizada a 1 O Kilómetros de pavimento básico se 

pudo realizar un análisis de la calidad de servicio que brinda el pavimento básico 

a lo largo de 8 meses de vida útil, teniendo en cuenta sus propias limitaciones 

estructurales y constructivas. 

• Evolución de la Condición del pavimento (PCI ) 

El cálculo del PCI para cada uno de los tramos de Pavimento Básico a partir de 

las unidades de muestreo, se realizó de acuerdo a la expresión recomendada en 

la ASTMD 6433-03 La condición superficial del pavimento básico durante el 

periodo de evaluación disminuye progresivamente desde una condición 

EXCELENTE a una condición REGULAR, la tendencia en cuanto a nivel de 

deterioro de los pavimentos básicos, muestra que el deterioro es más acentuado 

en los sectores del pavimento donde el recubrimiento es el TSS Monocapa, 

asimismo se puede observar que las secciones con tratamiento superficial 

presentan tasas de disminución del deterioro de hasta 42.1% mientras que los 

pavimentos con Slurry seal, la tasa de disminución del PCI es de 18.9 %. 

PCI del tramo 
jun-09 ago-09 oct-09 dic-09 feb-10 

Slurryseal 98.25 94.94 91.46 86.64 79.66 

Monocapa 87.75 78.81 71.63 63.53 50.83 

Cuadro 4.18: PCI del pavimento básico según tipo de recubrimiento 
superficial126

. 

126 Elaboración propia. 
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DIC- 09 FEB-10 

PAVIMENTO BASICO CON TSS: MONOCAPA 1J111 

Figura 4.38: Evolución del PCI según tipo de recubrimiento del pavimento 

básico127
. 
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Figura 4.39: Tasa media de variación del PCI, según tipo de recubrimiento del 

pavimento básico 127
. 

127 Elaboración propia. 
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e) Evolución del IRI dentro del tramo de evaluación 

El valor de IRI característico en el Pavimento básico con Tratamiento Superficial 

Monocapa aumentó de 5.11 m/Km a 5.50 m/Km., por lo tanto su serviciabilidad 

disminuyo en 6.8% de Junio 2009 a Febrero del 201 O. 

En el tratamiento superficial Slurry seal, en junio del 2009 se tiene un IRI 

característico de 3.83 m/Km. y en Febrero del2010 un valor de 4.10 m/Km. esto 

nos indica que la serviciabilidad disminuyo en 4.81 %. 

A continuación en las figuras 4.29 y 4.30, se muestra las diferencias que existen 

entre la primera y la segunda medición para cada tipo de tratamiento superficial. 

Evolución del IRI en Afirmado Estabilizado+ Tratamiento 
Superficial Monocapa 

-RI MONOCAPA 2009 -IRJ caracteristico 2009 ~IRI MONOCAPA 2010 -IRJ caracteñstico 2010 

Figura 4.40: Evolución deiiRI en el afirmado estabilizado y recubrimiento del 

tipo tratamiento superficial Monocapa 128
. 

128 Elaboración propia. 
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Evolución del IRI en Afirmado Estabilizado +Siurry Seal 
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Figura 4.41: Evolución deiiRI en el afirmado estabilizado y recubrimiento del 

tipo Slurry seal129
. 

Tipo de recubrimiento del Pavimento IRI PSI IRI PSI 

básico carácteristico 2009 2009 carácteristico 2010 2010 

Slurry Seal 3.83 2.49 3.70 2.55 

Tratamiento superficial Monocapa 5.11 1.97 5.50 1.84 

Cuadro 4.19: Evolución deliRI característico en los pavimentos básicos129
. 

Como se observa cuando se analiza todo el tramo en conjunto, la disminución de 

la serviciabilidad de los pavimentos básicos puede brindarnos una idea del 

comportamiento del pavimento, pero aun no existe para el caso peruano valores 

fijados de IRI que definan la calidad del servicio que brinda el pavimento básico. 

De acuerdo a los rangos de IRI fijados en el manual de conservación de la Red 

Vial Nacional del Ministerio (MTC 2007), cuadro 4.20, el estado del pavimento 

básico, considerando los valores para vías pavimentadas, son REGULAR para 

el pavimento básico con Slurry Seal y MUY MALO para el caso del pavimento 

básico con tratamiento superficial Monocapa. 

129 Elaboración propia. 
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Pmimentad.'\S No pa-vimentadas 

Estado Rugosidad Rugosidad 

Bueno O<IRI<2.8 IRI<6 
Regular 2.8<IR.I<4.0 6<IRI<8 
lvL'llo 4.0<IRI<5.0 S<IRI<lO 
I\.:[uy malo 5<IRI 10<IRI 
Fumte:!\ITC (X.fJi) 

Cuadro 4.20: Estado de vías según IRI130 

Para proponer una clasificación preliminar del estado de las vías con los 

pavimentos básicos, se evaluó los resultados de IRI medidos y se relacionó con 

el PCI obtenido en estos tramos, 

Secciones de 
IRI Condición 

.!!! l! 
Control 

(pro del 
CODIG 

.!::! :S m) PSI Pavimento 't:"C PCI Cl)ftS o Q.'C P. DRENAJE 
:S o 
UJO::: INICIA P. m/ K PCI 

L - FINAL m 
SL 1-09 74+400 - 74+800 3.51 2.64 96 EXCELENTE Deficiente 

SL2-09 m 75+000 75+400 3.57 2.61 100 EXCELENTE Deficiente 
Q) -

SL3-09 
(/) 

2.64 96 
~ 76+300 - 76+700 3.51 EXCELENTE -
L.. 

99 SL4-09 ::::¡ 77+200 77+600 3.18 2.80 EXCELENTE -
ü5 -

SL5-09 78+050 78+450 2.84 2.98 100 EXCELENTE -

M01-09 79+500 - 79+900 4.64 2.15 89 MUY BUENO -

M02-09 79+900 - 80+300 3.51 2.64 96 EXCELENTE -
m a. 2.65 89 M03-09 m 80+300 - 80+700 3.49 EXCELENTE -
o 
o 2.53 78 

M04-09 e 80+700 81+100 3.74 MUY BUENO -
o -

M05-09 
~ 82+300 82+700 3.51 2.64 96 EXCELENTE Deficiente -

M06-09 84+000 84+400 5.05 - --
Cuadro 4.21: Resultados de IRI y PCI en los tramos de estudiO a Jumo del 

2009131
. 

130 MTC, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Estado de las vías según IRI. 

http://www.mtc.gob.pe/estadisticas.htm, [Consulta: Julio de 2009]. 

131 Elaboración propia. 
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~ g 
Secciones de 

Control 
CODIGO ~i 

~~ P. 
INICIA P. 
L - FINAL 

SL6-10 73+600 74+000 
SL7-10 74+000 74+400 
SL8-10 74+400 74+800 
SL9-10 74+800 75+200 

SL 10-10 75+200 75+600 ro 
SL 11-10 Q) 

C/) 75+600 76+000 
SL 12-10 ~ 76+000 76+400 L.. 

:::J 

SL 13-10 U5 76+400 76+800 
SL 14-10 76+800 77+200 
SL 15-10 77+200 77+600 
SL 16-10 77+900 78+300 
SL 17-10 78+300 78+700 
M07-10 79+000 79+400 
M08-10 79+300 79+700 
M09-10 79+700 80+100 

M010-10 80+100 80+500 
M011-10 80+500 80+900 
M012-10 ro 

o.. 80+900 81+300 ro 
M013-10 o 

o 81+300 81+700 e 
M014-10 o 

~ 81+700 82+100 
M015-10 82+100 82+500 
M016-10 82+500 82+900 
M017-10 83+000 83+400 
M018-10 83+400 83+800 
M019-10 83+800 84+200 

IRI 
(prom) 

m/Km 

3.49 

4.31 

3.7 

3.9 

3.2 

3.49 

3.67 

3.63 

3.54 

3.74 

-
-

5.36 

5.47 

5.25 

4.34 

4.86 

4.21 

4.88 

4.9 

3.9 

4.02 

4.00 

4.84 

4.09 

Capítulo IV: Evaluación del desempeño del Slurry sea/-y 
Tratamiento superficial Monocapa 

Condición 

PSI 
del 

PCI 
Pavimento 

PCI DRENAJE 

2.65 78 MUY BUENO -
2.28 86 MUY BUENO Deficiente 

2.55 81 MUY BUENO Deficiente 

2.46 78 MUY BUENO Deficiente 

2.79 81 MUY BUENO Deficiente 

2.65 86 MUY BUENO -
2.57 75 MUY BUENO -
2.58 75 MUY BUENO -
2.63 78 MUY BUENO -
2.53 76 MUY BUENO -

- - -

- - -

1.89 63 BUENO -

1.85 68 BUENO -

1.92 69 BUENO -
2.27 71 BUENO -

2.07 48 REGULAR -

2.33 38 MALO -

2.06 44 REGULAR -
2.05 54 REGULAR Deficiente 

2.46 29 MALO -
2.41 40 MALO Deficiente 

2.42 30 MALO -
2.07 35 MALO -
2.38 69 BUENO -

Cuadro 4.22: Resultados de IRI y PCI en los tramos de estudio a Febrero del 

2010132
. 

Se graficó cada par ordenado IRI y PCI y se observó la tendencia de los puntos, 

como resultado de la evaluación realizada, se plantea de manera preliminar el 

siguiente cuadro con los rangos fijados según el estado de la vía con 

Pavimentos Básicos. El cuadro de rangos propuesto debe ser sujeto a 

calibraciones y/o ajustes posteriores en futuras investigaciones. 

132 Elaboración propia. 
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Figura 4.42: Relación de la condición del pavimento PCI con el Índice de 

Rugosidad Internacional IRI133
• 

APLICACIÓN: 

Tipo de Pavimento 

Rango del tránsito (EEq): 
Clima: 

Tipo de suelo de fundación 
(CBR al 95% MDS): 

Estado 

Bueno 

Regular 

Malo 

Estructura Granular con Capa de protección 
(Tratamiento Superficial, Sello Asfáltico) 

o -500 000 

Seco, Precipitación máxima anual =25 mm 

19%<CBR<22% 

Pavimentos básicos 

Rugosidad 

3.0 < IRI < 4.5 

4.5 < IRI < 6.00 

6.00 < IRI 

Cuadro 4.23: Cuadro de rangos propuestos para calificación del estado de la 

Vía en Pavimentos Básicos 133
. 

133 Elaboración propia. 
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5.0 ESTUDIO ECONÓMICO 

5.1 GENERALIDADES 

Capitulo V: Estudio Económico 

En este capítulo, se realizó un análisis comparativo de costos entre las dos 

alternativas, para ello se elaboraron los análisis de precios unitarios de las 

diferentes actividades que componen la construcción del pavimento básico y los 

tratamientos superficiales, los costos de transporte no están incluidos en el 

cálculo realizado, los precios de los equipos, mano de obra y materiales son 

referenciales y corresponden a los precios de la revista Costos (N° 191), edición 

Febrero 201 O. Asimismo se generó una base de datos para el cálculo de los 

costos de la actividad de mantenimiento rutinario denominado como parchado 

con los metrados de las fallas obtenidas del cálculo del PCI. 

5.1.1 Análisis de precios unitarios 

Se realiza aquí el análisis de costos para cada partida, considerando todos los 

recursos, sus cantidades y las unidades que son consumidas. 

Se realizó el análisis de precios unitarios para las siguientes partidas: 

• Reconformación de Plataforma 

• Estabilización de 0.05m de afirmado 

• Colocación de Tratamiento Superficial Monocapa 

• Colocación de mortero asfaltico : Slurry seal 

• Parchado con mezcla asfáltica en frie 
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Capitula V: Estudia Económica 

PARTIDA RECONFORMACIÓN DE PLATAFORMA e= 13 cm. 

RENDIMIENTO 2700.00 m2/día 

_F_I;~.!:!~---------------_F__~~rero~~! 201 O ____________________________ 
Precio Parcial 

DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad (S/.) (S/.) 
MANO DE OBRA 

Capataz "C" HH 1 0.004 14.78 0.06 
Peón HH 5 0.020 10.95 0.22 
MATERIALES 

Afirmado (e=13 cm) m3 0.150 25.00 3.75 
Agua m3 0.028 10.99 0.30 
EQUIPO 

Motoniveladora 125 HP HM 2 0.008 128.89 1.03 

Rodillo Liso 8-1 O ton/58nOhp HM 1 0.004 142.61 0.57 

HERRAMIENTAS (5% de 
Mano de Obra) 0.01 

Costo Unitario Directo ( S/. ) por m2 5.95 
Cuadro 5.1: Análisis de precios unitarios: Reconformación de plataforma 1 ~. 

PARTIDA ESTABILIZACION DE AFIRMADO e= 0.05 m. 

RENDIMIENTO 2000.00 m2/día 

_EI;~_I:!~L ____________________ febrer9_~~~~-º19 __________________________ 
Precio Parcial 

DESCRIPCIÓN Unidad Cuadrilla Cantidad (S/.) (S/.) 

MANO DE OBRA 

Capataz "A" HH 1 0.0040 17.46 0.07 

Peón HH 6 0.0240 10.95 0.26 

MATE-RIALES 

Emulsión asfáltica Css-1h gal 0.7300 8.00 5.84 

"EQUIPO 

Motoniveladora 125 HP HM 2 0.0080 128.89 1.03 

Rodillo Liso 8-10 tn/58/70hp HM 1 0.0040 142.61 0.57 
Camión cisterna 4x2 (Asfalto) 1 0.0016 112.78 0.18 
178-210 HP 2000 HM 
Camión cisterna 4x2 (Agua) 122 1 0.0016 156.22 0.25 
HP 2000 HM 

HERRAMIENTAS (5% de Mano 
de Obra) 0.02 

Costo Unitario Directo ( S/. ) por m2 8.22 
Cuadro 5.2: Análisis de precios unitarios: Estabilización de afirmado e= 0.05 

m134_ 

134 Elaboración propia. 
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PARTIDA 

RENDIMIENTO 

_EE~.tl-~------------

DESCRIPCION 

MANO DE OBRA 

Capataz "A" 

Operario 

Peón 

MATERIALES 

Gravilla T máx. 3/8" 

Asfalto RC-250 

EQUIPO 

Compresora Neumática 250-330 PCM 

Rodillo Neumático autopropulsado 

Esparcidora de Agregados 

Camión imprimador 6x2- 21 O HP 

Minicargador Bobcat 

Volquete 15 m3 

HERRAMIENTAS (5% de Mano de 
Obra) 

Capitulo V: Estudio Económico 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL MONOCAPA 

5500.00 m2/día 

Febrero del 201 O 
Precio Parcial -

Unidad Cuadrilla Cantidad (S/.) (S/.) 

HH 0.75 0.0011 17.46 0.02 
HH 0.5 0.0007 12.13 0.01 
HH 9 0.0131 10.95 0.14 

m3 0.015 54.82 0.82 
gal 0.310 6.10 1.89 

HM 1 0.0015 65.10 0.09 
HM 1 0.0015 110.62 0.16 
HM 1 0.0015 109.07 0.16 
HM 2 0.0029 109.31 0.32 
HM 1 0.0015 58.60 0.09 
HM 2 0.0029 220.26 0.64 

0.01 

Costo Unitario Directo ( S/. ) por m2 4.35 
Cuadro 5.3: Análisis de precios unitarios de la colocación de Tratamiento 

superficial Monocapa 135
. 

135 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

PARTIDA 

UNIDAD 

RENDIMIENTO 

MORTERO ASFAL TICO SLURRY SEAL 
e=0.01m 

m2 

5000.00 m2/día 

FECHA Febrero del 201 O 
-·-~-·--·--··---------------~--~-------------.,y .. -·----------·------- -- ------------· 

DESCRIPCIÓN 

MANO DE OBRA 

Capataz "A" 

Operario 

Peón 

MATERIALES 

Arena 

Cemento Portland · 

Emulsión asfáltica C.S.E -1h 

Agua 

EQUIPO 

Compresora Neumática 250-330 PCM, 

Camión Sellador Slurry 

Camión cisterna 4x2 (Agua) 122 HP 
Camión cisterna 4x2 (Asfalto)178-
210HP 

Volquete 15 m3 

HERRAMIENTAS (5% de Mano de 
Obra) 

Precio 
Unidad Cuadrilla Cantidad (S/.) 

HH 

HH 

HH 

m3 

Bis. 

gal 

gal 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

0.75 

0.8 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

0.0012 

0.0013 

0.0144 

0.0100 

0.0020 

0.6760 

0.6300 

0.0016 

0.0016 

0.0016 

0.0016 

0.0016 

17.46 

12.13 

10.95 

25.00 

17.55 

8.00 

0.04 

65.1 

250.00 

112.78 

156.22 

220.26 

Costo Unitario Directo ( S/. ) por m2 

Parcial 
(S/.) 

0.02 

0.02 

0.16 

0.25 

0.04 

5.41 

0.03 

0.10 

0.40 

0.18 

0.25 

0.35 

0.01 

7.21 

Cuadro 5.4: Análisis de precios unitarios de la colocación del mortero asfaltico 

Slurry seal136
. 

136 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

PARTIDA 

RENDIMIENTO 

PARCHADO CON MEZCLA ASFAL TICA EN FRIO 
e=0.01m. 

100.00 m21día 
FECHA ______ ------~bre_r~-~~.!2010 ___________________ _ 

DESCRIPCIÓN 

MANO DE OBRA 

Capataz "A" 

Operario 

Peón 

MATERIALES 

Mezcla asfáltica en frio 

Imprimación con RC-250 

EQUIPO 

Camioneta Pick-UP 4X2 
Herramientas manuales (5% de 
Mano de Obra) 

Unidad Cuadrilla 

HH 

HH 

HH 

m3 

m2 

HM 
/ 

1 

1 

6 

1 

Cantidad 

0.080 

0.080 

0_480 

0.020 

1.000 

0.080 

Precio 
(S/.) 

17_46 

12.13 

10.95 

280.00 

3_23 

44.02 

Parcial 
(S/.) 

1_40 

0.97 

5_26 

5.60 

3.23 

3.52 

0.38 

Costo Unitario Directo ( S/. ) por m2 20.36 
Cuadro 5.5: Análisis de precios unitarios de actividad parchado con mezcla 

asfáltica en caliente 137
. 

En resumen los costos de las actividades que componen la construcción de un 

pavimento básico, son las que se detallan a continuación: 

P.U. 
P.U. 

Ítem ACTIVIDAD UNIDAD 
(S/.)/m2 ($/.)/m2 

Reconformacion de Plataforma ( e=0.13 M2 
1.00 5.95 2.09 m) 

2.00 Estabilización de Base (e= 0.05 m) M2 8.22 2.88 

3.00 Tratamiento Superficial Monocapa M2 4.35 1.53 

4.00 Mortero asfaltico Slurry seal M2 7.21 2.53 

5.00 Parchado con mezcla asfáltica en frio. M2 20.36 7.14 

Cuadro 5.6: Costo por metro cuadrado de actividades que componen el 

pavimento básico a Febrero del 201 0137
_ 

137 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

5.2 ANÁLISIS DE COSTOS PARA UN KILOMETRO DE CARRETERA CON 

REVESTIMIENTO DE SLURRY SEAL 

Ítem DESCRIPCION UNIDAD METRADO P.U. P. Parcial P. Parcial 
ACTIVIDAD (S/.) (S/.) ($.) 

Reconformación de 
1.00 Plataforma (e=0.12 m2 4500.00 5.95 26,775.00 9,394.74 

m) 

2.00 
Estabilización de m2 4500.00 8.22 36,990.00 12,978.95 Base (e= 0.05 m) 

3.00 
Mortero asfaltico m2 4500.00 7.21 32,445.00 11,384.21 Slurry Seal 

COSTO DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTO BASICO SI. $ 

CON SLURRY SEALI Km. 96,210.00 33,757.89 

Cuadro 5. 7: Costo inicial de construcción de pavimento básico con 

recubrimiento tipo mortero asfáltico precios a Febrero del 2010138
. 

Fecha de %área P.U. P. Parcial P. Parcial 
Ítem Mantenimiento con UNIDAD METRADO (S/.) (S/.) ($.) parches 

1.00 jun-09 0.00% m2 0.00 20.36 0.00 0.00 
2.00 ago-09 0.00% mz 0.00 20.36 0.00 0.00 
3.00 oct-09 0.10% mz 4.50 20.36 91.62 32.15 
4.00 dic-09 0.10% mz 4.50 20.36 91.62 32.15 
5.00 feb-10 0.80% m2 36.00 20.36 732.96 257.18 

COSTO DE MANTENIMIENTO EN 8 MESES DE VIDA UTIL SI. 916.20 $ 321.47 

Cuadro 5.8: Costo de mantenimiento del pavimento básico con recubrimiento 

tipo mortero asfáltico precios a Febrero del 2010138
. 

138 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

5.3 ANÁLISIS DE COSTOS PARA UN KILOMETRO DE CARRETERA 

CON UN REVESTIMIENTO TIPO TSS: MONOCAPA CON RC-250 

Se realizó un análisis de costos a los 8 meses después de su construcción, 

incluyendo el costo inicial de construcción y el costo de mantenimiento tipo 

parches. 

Los resultados se muestran en los cuadros 5.7 y 5.8. 

Ítem DESCRIPCION UNIDAD METRAD P.U. P. Parcial P. Parcial 
ACTIVIDAD o (S/.) (S/.) ($.) 

1.00 Reconformación de 
Plataforma (e=0.12 m) M2 4500.00 5.95 26,775.00 9,394.74 

2.00 Estabilización de Base (e 
= 0.05 m) M2 4500.00 8.22 36,990.00 12,978.95 

3.00 Tratamiento Superficial 
Monocapa M2 4500.00 4.35 19,575.00 6,868.42 

COSTO DE CONSTRUCCION PAVIMENTO BASICO CON S/. $ 
TSS/Km. 83,340.00 29,242.11 

Cuadro 5.9: Costo inicial de construcción de pavimento básico con 
recubrimiento tipo TSS precios a Febrero del2010139

. 

Fecha de o/o área con UNIDA METRAD P.U. P. P. Parcial 
Ítem Mantenimie parches/Km D o (S/.) Parcial 

($.) 
nto (S/.) 

1.00 jun-09 0.71% M2 43.20 20.36 650.50 228.25 
2.00 ago-09 0.00% M2 26.55 20.36 0.00 0.00 
3.00 oct-09 0.00% M2 118.35 20.36 0.00 0.00 
4.00 dic-09 0.89% M2 158.40 20.36 815.42 286.11 
5.00 feb-10 2.58% M2 232.65 20.36 2,363.80 829.40 

COSTO DE MANTENIMIENTO EN 8 MESES DE VIDA UTIL 
SI. $ 

3,829.72 1,343.76 

Cuadro 5.10: Costo de mantenimiento del pavimento básico con recubrimiento 
tipo TSS precios a Febrero del2010139

. 

139 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

5.4 COMPARACIÓN DE COSTOS SEGÚN ALTERNATIVAS DE 

RECUBRIMIENTO 

En el cuadro 5.8 y 5.1 O se muestran los costos bimensual por kilo metro que se 

invierte en mantenimiento para cada una de las soluciones, generando un 

grafico comparativo de inversiones acumuladas que se presentan en la figura 

5.1, costos de inversión inicial sumado a los costos de mantenimiento. 

EVOLUCION DEL COSTO DE CONSTRUCCION + COSTOS DE MANTENIMIENTO/Km DEL 
PAVIMENTO BASICO 

100,000.00 

'-

! 1 

1 

1 

95,000.00 

11 

! 

90,000.00 -.,¡ ' 

1 
85,000.00 

80,000.00 

75,000.00 

jun-09 ago-09 oct-09 dic-09 feb-10 

rJ Pavimento básico con Slurry Seal l!l Pavimento básico con TSS 

Figura 5.1: Evolución del costo presente del pavimento básico según superficie 

de rodadura140
. 

Costo Inicial 
Costos de 

Costo a 
Costo a TIPO DE de 

mantenimient 
Febrero 

Febrero 
ESTRUCTURA Construcción 

o (S/./Km) 2010 2010 ($./Km) (S/./Km) (S/./Km) 

Afirmado estabilizado 
A + tratamiento 83,340.00 3,829.72 87,169.72 30,585.87 

superficial Monocapa 

B 
Afirmado estabilizado 

96,210.00 916.20 97,126.20 34,079.37 
+ Slurry seal .. . 

Cuadro 5.11: Costos de construcc1on y mantemm1ento segun t1po de 

recubrimiento del pavimento básico, costos a Febrero del 2010140
. 

140 Elaboración propia. 
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Capitulo V: Estudio Económico 

En este caso se observa que la diferencia en los costos totales, valor presente a 

Febrero del 201 O, se redujo considerablemente cuando comparamos la 

alternativa 8 de mayor costo inicial con la alternativa A de menor costo inicial. 

La diferencia de costos (15.0%) se reduce con el transcurrir del tiempo (figura 

5.1) debido a que el pavimento básico con tratamiento superficial Monocapa 

presenta deterioros mas acelerados y por lo tanto necesita más actividades de 

mantenimiento, a los 8 meses la diferencia de los costos presentes se ha 

reducido y representa el 10.5%, se puede estimar que esta diferencia se irá 

estrechando aún mas con el tiempo de servicio del pavimento. 

Por lo tanto la diferencia de costos iniciales de construcción no es más que un 

ahorro ficticio la experiencia muestra que en un plazo muy breve debe ser 

compensado con inversiones cuantiosas en mantenimiento, y en el caso más 

desfav.orable en la colocación de un nuevo sello (mantenimiento periódico) antes 

de lo previsto. 

Sin embargo, es importante destacar que cada proyecto tiene condiciones 

locales muy particulares y se requiere de un análisis específico para determinar 

el tipo de pavimento más conveniente para cada caso. Debido a los distintos 

factores que pueden afectar este análisis, es recomendable que cuando estas 

diferencias no son significativas, se considere realización del seguimiento del 

comportamiento por un periodo de tiempo más largo. 
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CONCLUSIONES 

Conclusiones 

• Se realizó una revisión de los métodos existentes para evaluación funcional y 

superficial de los pavimentos y se determinó que actualmente no existe en la 

normativa Peruana una metodología para la evaluación superficial de 

pavimentos que no poseen revestimiento asfáltico convencional. En el caso 

específico del tipo de pavimento del presente estudio, el cual no presenta una 

capa de revestimiento convencional, se eligió realizar la auscultación visual 

del estado del Pavimento básico utilizando la metodología PCI; en cuanto a la 

determinación del tipo de deterioro a auscultar, éstos fueron relacionados 

con los tipos de deterioros particulares de pavimentos que poseen una 

carpeta asfáltica. Asimismo se utilizó el Índice de Rugosidad Internacional 

como medida de la calidad funcional del pavimento básico con cada uno de 

los tratamientos superficiales evaluados (mortero asfáltico Slurry Seal y 

Tratamiento Monocapa). Con los resultados de la medición de estos dos 

parámetros fue posible determinar que tratamiento superficial presenta mejor 

comportamiento como superficie de rodadura de los pavimentos básicos. 

• El periodo de evaluación del comportamiento de los tratamientos superficiales 

fue de 8 meses después de su puesta en servicio, durante este periodo se 

monitorearon las condiciones climatológicas, tráfico actuante y la medición de 

la capacidad estructural para garantizar que las condiciones iniciales 

· asumidas se mantengan constantes o en su defecto varíen para ambas 

alternativas. Como resultado de estas se determinó que no existieron 

gradientes de temperatura importantes, el tráfico actuante corresponde a una 

vía de bajo volumen de transito (EEquiv menor a 1 06
), en cuanto a la medición 

de deflexiones permitió identificar la existencia los Sectores Homogéneos 1, 11, 

111 dentro del área evaluada con la misma tendencia de comportamiento. Por 

lo tanto se consiguió realizar la comparación de desempeños de los 

tratamientos superficiales en términos de dos parámetros PCI e IRI. 

• En función al Índice de condición del pavimento (PCI) la tendencia de 

evolución . del deterioro fue determinada en secciones con las mismas 

características de tráfico, clima, estructura del pavimento, drenaje y 

deflexiones al inicio y termino de la evaluación; por lo tanto el nivel de 
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Conclusiones 

deterioro de los pavimentos en estas secciones, es influenciado por la 

capacidad de sus recubrimientos de preservar las condiciones iníciales del 

afirmado estabilizado, la evolución del PCI en las secciones de control son 

mostradas en las figuras 4.23, 4.28 y 4.32 los resultados indican que la tasa 

media de disminución del PCI en las secciones con recubrimiento 81urry seal 

son 27.7% (81 ,82), 21.9 %(810), 22.6%(812,813) contra los 36.26% (831) , 

67.4% (829), 23.2%(817) de las secciones con tratamiento superficial 

Monocapa. Asimismo la influencia de los tipos de fallas que provenían del 

comportamiento estructural no es significativa; por lo tanto el deterioro del 

pavimento estuvo fuertemente influenciado por el comportamiento de los 

recubrimientos superficiales. Estos resultados nos indican que el pavimento 

básico con tratamiento superficial Monocapa presenta un mayor deterioro 

comparado al pavimento básico con recubrimiento 81urry seal. Esta tendencia 

del comportamiento fue verificada cuando se evaluó el comportamiento de las 

32 secciones monitoreadas, para ello se calculó el PCI para cada tramo de 

pavimento básico a partir de las unidades de muestreo, los resultados se 

muestran en el cuadro 4.18 y figura 4.38, estos indican una tasa de 

disminución de la condición del pavimento de hasta 42.1% para el pavimento 

básico con Monocapa y 18.9% para el tramo de pavimento básico con 

recubrimiento 81urry seal. 

• En función al Índice de Rugosidad Internacional, fueron analizados los datos 

de dos mediciones de IRI, el primero al inicio de las evaluaciones y el 

segundo al término de las mismas, es necesario recalcar que el IRI es una 

medida indirecta de la condición superficial, principalmente de aquellos 

deterioros que tienen influencia en la regularidad de la superficie, por lo tanto 

los tramos homogéneos definidos a partir de este índice son apropiados para 

ser evaluados. Los resultados (Cuadro 4.17) muestran que para tramos 

homogéneos de ambas alternativas de recubrimiento (IRI inicial igual a 3.5 

m/Km a Junio del 2009), el IRI de las secciones con tratamiento superficial 

Monocapa se incrementó en un periodo de 8 meses en 17.35%, lo que 

significa una disminución del 10% de su serviciabilidad, mientras que en las 

secciones con 81urry seal el IRI se incrementó en 4.40%, disminuyendo en 

2.9% su serviciabilidad ; estos resultados nos muestran que existe una 

marcada tendencia de preservar por más tiempo la serviciabilidad del 
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Conclusiones 

pavimento de las secciones con tratamiento superficial Slurry seal comparado 

con los sectores con Monocapa. 
{ 

• En función del monitoreo de la evolución de los parámetros IRI y PCI en 

secciones de pavimento básico y los resultados descritos en las conclusiones 

precedentes, se determinó que las tendencias en cuanto al mejor 

comportamiento de los Tratamientos superficiales para pavimentos en vías de 

bajo volumen de transito, con precipitaciones máximas anuales de 25 mm y 

altura promedio comprendida entre los O- 2000 m.s.n.m, es el denominado 

Mortero asfáltico Slurry seal, asimismo para que esto se cumpla debe estar 

sometido a mantenimiento rutinario tipo bacheo por lo menos cada dos 

meses. 

• El mejor comportamiento del mortero asfaltico Slurry seal puede ser explicado 

en función del Índice de vacios de los tratamientos, la granulometría más 

cerrada del mortero asfaltico Slurry seal, le proporciona una barrera física 

contra el agua, esta baja permeabilidad al agua, le proporciona un aumento 

de durabilidad comparado con el TSS Monocapa donde el índice de vacíos es 

grande, asimismo el procedimiento constructivo empleado para la colocación 

del TSS Monocapa, presenta incertidumbres en cuanto a la adecuada 

dosificación, recubrimiento del agregado, adecuada compactación entre otros, 

mientras que en la colocación del slurry seal al ser un trabajo mecanizado las 

dosificaciones son constantes y la textura obtenida al final es más regular. 

• Del estudio económico realizado se desprende que la diferencia de costos 

iniciales de construcción de ambos tratamientos es del 15%, siendo más 

costoso el pavimento básico con Slurry Seal, esta diferencia se redujo a 

10.5% a los 8 meses de evaluación, debido a que el pavimento básico con 

tratamiento superficial Monocapa presenta deterioros mas acelerados y por lo 

tanto necesita más actividades de mantenimiento. Por lo tanto la diferencia de 

costos iniciales de construcción no es más que un ahorro ficticio, la 

experiencia muestra que a cierto plazo debe ser compensado con inversiones 

en mantenimiento, y en el caso más desfavorable en la colocación de un 

nuevo sello (mantenimiento periódico) antes de lo previsto. 
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Conclusiones 

• Teniendo en cuenta que en los pavimentos los datos obtenidos de las 

evaluaciones visuales y funcionales, se usan como parámetro importante para 

cuantificar la calidad del servicio que se les otorga a los usuarios. Como 

resultado del monitoreo de la evolución del PCI realizada en 32 unidades de 

muestreo correspondiente a 1 O Kilómetros de pavimento básico (figura 4.38), 

se determinó que el pavimento básico pasa de una condición inicial calificada 

como EXCELENTE a una condición REGULAR en un periodo de 8 meses. En 

función al IRI pasa de un IRI característico promedio de 4.47 a 4.60 m/Km, 

estos valores están por debajo de los valores mínimos de IRI en carreteras 

afirmadas (6 m/Km). Por lo tanto se puede inferir que la calidad de servicio 

que brinda el pavimento básico representa una buena alternativa en lo que se 

refiere a mejoramiento de la transitabilidad de las vías sin pavimentar. 

• Se graficó cada par ordenado IRI y PCI para cada uno de los tramos que 

contaban con ambos datos (cuadro 4.21 y 4.22) y se observó la tendencia de 

los puntos, como resultado de la evaluación realizada, se propone como 

aporte de esta investigación el siguiente cuadro de rangos para calificación 

del estado de la Vía en Pavimentos Básicos, el cual debe estar sujeto a 

calibraciones y/o ajustes posteriores en futuras investigaciones. 

APLICACIÓN: 

Tipo de Pavimento 

Rango del tránsito (EEq): 
Clima: 

Tipo de suelo de fundación 
(CBR al 95%MDS): 

Estado 

Bueno 

Regular 

Malo 

Estructura Granular con Capa de protección 
(Tratamiento Superficial, Sello Asfáltico) 

o- 500 000 

Seco , Precipitación máxima anual =25 mm 

19%<CBR<22% 

Pavimentos básicos 

Rugosidad 

3.0 < IRI < 4.5 

4.5 < IRI < 6.00 

6.00 < IRI 
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Recomendaciones 

RECOMENDACIONES 

• Se recomienda continuar con la evaluación de los pavimentos básicos en 

el tramo con la finalidad de averiguar el tiempo máximo en el cual es 

necesario la colocación de un refuerzo a nivel de superficie de rodadura. 

• Se recomienda realizar un modelo de previsión del desempeño para los 

pavimentos básicos del tramo estudiado, el cual puede ser calibrado con 

los datos obtenidos en el presente trabajo. 

• Se recomienda realizar estudios de mayor envergadura dentro del tramo 

en estudio, con la finalidad de contar con mayor cantidad de datos y 

poder realizar los ajustes y calibraciones necesarias al cuadro propuesto 

de rangos para calificación del estado de la vía en Pavimentos Básicos. 
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ANEXOS 

Anexos 
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ANEXO 1.0 PERFIL ESTRATIGRÁFICO DEL TRAMO 

Cuadro Resumen Tramo Zúñiga- Dv. -Yauyos Km 57+450 al130+000 

Análisis Granulométrico Limites de Atteberg CBR 
Proctor Modificado 

Calicata Muestra Profundidad Km 
Densidad Humedad sucs AASTHO %W L. L. L. P. l. P. 95% 100% 

e-1 M-1 0.00-0.30 57+450 Ge-GM A-1a 2.1 24 19 5 24.1 54.8 

M-2 0.30- 1.50 57+450 se A-2-4(0) 5 25 17 8 

e-2 M-1 0.00-0.40 58+550 Se-S M A-1b 2.4 25 20 5 
M-2 0.30- 1.50 58+550 se A-2-4(0) 5 27 19 8 

e-3 M-1 0.00-0.40 59+650 Se-S M A-1b 2.5 25 21 4 

M-2 0.30- 1.40 59+650 se A-2-4(0) 4.8 26 18 8 

e-4 M-1 0.00-0.30 60+750 Se-SM A-1b 2.1 24 19 5 

M-2 0.30- 1.50 60+750 se A-2-4(0) 4.9 26 18 8 

e-5 M-1 0.00- 1.00 61+650 se-S M A-1b 2.4 26 20 6 20.5 44.1 

e-6 M-1 0.00- 1.50 62+650 Ge-GM A-1b 2.7 22 17 5 

e-7 M-1 0.00-0.30 63+650 Se-S M A-1b 3.3 23 18 5 

M-2 0.30- 1.50 63+650 se A-2-4(0) 4.9 26 18 8 

e-8 M-1 0.00- 1.50 64+700 Se-S M A-1b 2.9 23 18 5 

e-9 M-1 0.00- 1.50 ,65+700 Se-S M A-2-4(0) 3.4 23 18 5 19 34.2 

e-10 M-1 0.00- 1.00 66+600 Se-S M A-1b 2.1 23 18 5 --
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Máxima Optima 

2.093 7.6 

2.114 7.3 

2.132 6.6 

Anexos 
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< N° 200 1 

15.3 
23.1 
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30.2 
16.5 
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16.3 
16.3 

16.2 

21 
15.1 
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Cuadro Resumen Tramo Zúñiga- Dv. -Yauyos Km 57+450 al130+000 

Análisis Granulométrico Limites de Atteberg CBR 
Proctor Modificado 

Calicata Muestra Profundidad Km 
Densidad Humedad sucs AASTHO %W L. L. L.P. I.P. 95% 100% 

C-11 M-1 0.00- 1.50 67+700 SC-SM A-1b 2.8 24 19 5 

C-12 M-1 0.00- 1.50 68+650 SC-SM A-2-4(0) 3.7 24 19 5 
C-13 M-1 0.00- 1.50 69+700 SC-SM A-2-4(0) 2.1 26 20 6 20.3 48.1 
C-14 M-1 0.00- 1.50 70+600 SC-SM A-1b 3.3 24 19 5 
C-15 M-1 0.00- 1.00 71+700 SC-SM A-1b 3.2 25 19 6 19 49.3 

C-16 M-1 0.00- 1.50 72+600 SC-SM A-1b 3 25 20 5 

C-17 M-1 0.00- 1.50 73+700 SC-SM A-1b 2.1 25 19 6 

C-18 M-1 0.00- 1.50 74+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 
C-19 M-1 0.00- 1.50 75+700 SC-SM A-1b 2.1 24 19 5 21.4 418 

C-20 M-1 0.00- 1.50 76+700 SC-SM A-1b 3.3 23 18 5 

C-21 M-1 0.00- 1.50 77+800 SC-SM A-1b 3.3 24 19 5 19.4 42.7 

C-22 M-1 0.00- 1.00 78+800 GC-GM A-1b 2.1 23 18 5 

C-23 M-1 0.00- 1.00 79+800 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 

C-24 M-1 0.00- 1.00 80+700 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 
C-25 M-1 0.00- 1.50 81+600 SC-SM A-1b 3.4 24 20 4 19.2 42.9 

C-26 M-1 0.00- 1.50 82+700 SC-SM A-1b 3.4 24 18 6 

C-27 M-1 0.00- 1.50 83+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 25 19 6 

C-28 M-1 0.00- 1.00 84+600 SC-SM A-2-4_(_01 4 26 20 6 

C-29 M-1 0.00- 1.00 85+600 SC-SM A-1b 3 24 19 5 23.2 48.6 
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Máxima Optima 

2.137 6.8 

2.133 7.3 

2.093 7.4 

2.121 7 

2.117 7.4 

2.125 7.2 
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Cuadro Resumen Tramo Zúñiga- Dv. -Yauyos Km 57+450 al130+000 

Análisis Granulométrico Limites de Atteberg CBR 
Proctor Modificado 

Calicata Muestra Profundidad Km 
Densidad Humedad sucs AASTHO %W L. L. L.P. I.P. 95% 100% 

e-30 M-1 0.00- 1.50 86+700 Ge-GM A-1b 3.4 24 19 5 
e-31 M-1 0.00- 1.00 87+600 Se-S M A-1b 3 23 18 5 
e-32 M-1 0.00- 1.50 88+600 Ge-GM A-1b 3 23 18 5 
e-33 M-1 0.00- 1.00 89+600 se A-2-6 7 33 22 11 7.4 8.2 
e-34 M-1 0.00- 1.00 90+700 se A-6 6.7 33 22 11 5.9 9.2 

e-35 M-1 0.00- 1.50 91+600 Se-S M A-2-4(0) 3 25 19 6 
e-36 M-1 0.00- 1.50 92+600 Ge-GM A-1b 3 24 19 5 
e-37 M-1 0.00- 1.00 93+600 Ge-GM A-1b 2.1 23 18 5 
e-38 M-1 0.00- 1.00 94+600 Ge-GM A-1a 2.1 23 18 5. 19.3 48.4 

e-39 M-1 0.00- 1.50 95+600 se-S M A-1b 2.1 25 20 5 

e-40 M-1 0.00- 1.00 96+600 Ge-GM A-1b 2.1 25 20 5 

e-41 M-1 0.00- 1.50 97+600 Se-S M A-1b 2.1 24 19 5 

e-42 M-1 0.00- 1.00 98+600 Se-S M A-1b 2.1 24 19 5 19.2 51.4 

e-43 M-1 0.00- 1.00 99+600 Se-S M A-1-b 2.1 25 20 5 
e-44 M-1 0.00- 1.50 100+600 se-S M A-1-b 3 24 18 6 21.3 44.2 

e-45 M-1 0.00- 1.50 101+600 Se-S M A-1-b 3 24 19 5 

e-46 M-1 0.00- 1.50 102+600 se-S M A-1-b 3 25 19 6 

e-47 M-1 . 0.00-1.50 103+600 se-S M A-1-b 3.5 24 19 5 

e-48 M-1 0.00- 1.50 104+600 Se-S M A-1-b 3.7 24 19 5 20.7 52.3 
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Cuadro Resumen Tramo Zúñiga- Dv. -Yauyos Km 57+450 al130+000 

Análisis Granulométrico Limites de Atteberg CBR 
Proctor Modificado 

Calicata Muestra Profundidad Km 
Densidad Humedad sucs AASTHO %W L. L. L.P. I.P. 95% 100% 

C-49 M-1 0.00- 1.50 105+600 SC-SM A-1-b 2.1 24 19 5 

C-50 M-1 0.00- 1.50 106+600 SC-SM A-1-b 7.3 24 19 5 

C-51 M-1 0.00- 1.50 107+600 GC-GM A-1-b 2.1 25 20 5 23.3 44 

C-52 M-1 0.00- 1.50 108+600 SC-SM A-1-b 3 23 18 5 

C-53 M-1 0.00- 1.50 109+600 GC-GM A-1-b 3 24 19 5 

C-54 M-1 0.00- 1.50 110+600 SC-SM A-1-b 3 24 19 5 

C-55 M-1 0.00- 1.50 111+600 GC-GM A-1-b 2.1 25 20 5 21.8 43.5 

C-56 M-1 0.00- 1.50 112+600 GC-GM A-1-b 3.4 24 19 5 

C-57 M-1 0.00- 1.50 113+600 SC-SM A-2-4(0) 3.5 24 18 6 

C-58 M-1 0.00- 1.50 114+600 GC-GM A-1-b 3 24 19 5 

C-59 M-1 0.00- 1.50 115+600 SC-SM A-1-b 2.1 24 19 5 19.6 41.5 

C-60 M-1 0.00 -1.50 116+600 SC-SM A-1-b 4.3 24 19 5 

C-61 M-1 0.00- 1.00 117+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 25 19 6 

C-62 M-1 0.00- 1.50 118+600 SC-SM A-1-b 3.4 23 18 5 

C-63 M-1 0.00- 1.50 119+600 GC-GM A-1-a 2.1 23 18 5 20.5 43.7 

C-64 M-1 0.00- 1.50 120+600 SC-SM A-1-b 2.1 25 19 6 

C-65 M-1 0.00- 1.00 121+600 SC-SM A-1-b 3.4 24 18 6 19.3 37.4 

C-66 M-1 0.00- 1.00 122+600 SC-SM A-1-b 3 24 19 5 

C-67 M-1 0.00- 1.00 123+600 SC-SM A-2-4(0) 2.1 24 18 6 
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Máxima Optima 

2.132 7.5 

2.124 7.6 

2.072 8.4 

2.113 8.2 

2.071 8.8 

Anexos 

%Finos 

< N° 200 

15.6 

18.3 
17.9 

19.1 

17.8 

18.3 

18.3 

15.9 
17.1 

15.5 

17.4 

16.3 

15 

15.1 

14 

17.1 

18.2 

16.2 
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Cuadro Resumen Tramo Zúñiga- Dv. -Yauyos Km 57+450 al130+000 

Análisis Granulométrico Limites de Atteberg CBR 
Proctor Modificado 

Calicata Muestra Profundidad Km 
Densidad Humedad sucs AASTHO o/oW L.L. L. P. l. P. 95% 100% 

C-68 M-1 0.00- 1.50 124+600 SC-SM A-1-b 3.7 24 19 5 
C-69 M-1 0.00- 1.50 125+600 SC-SM A-1-b 3.4 24 19 5 22 38.5 
C-70 M-1 0.00- 1.50 126+600 SC-SM A-1-b 2.1 23 18 5 
C-71 M-1 0.00- 1.50 127+600 SC-SM A-1-b 3 23 18 5 
C-72 M-1 0.00- 1.50 128+600 SC-SM A-1-b 3.3 25 19 5 

C-73 M-1 0.00- 1.50 129+600 SC-SM A-1-b 2.1 24 19 5 18.6 33.7 
~---
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Máxima Optima 

2.093 8.1 

2.105 8.4 

Anexos 

%Finos 

< N° 200 

18.2 
17.2 
17.8 
17.2 
13.7 

18.2 
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ANEXO 2.0: DETERMINACIÓN DE SEGMENTOS HOMOGÉNEOS A PARTIR 
DE LEVANTAMIENTOS DEFLECTOMÉTRICO 

• Método de diferencias Acumuladas 

El método de las diferencias acumuladas es un método estadístico utilizado por 

el AASHTO 1993 c~nforme al apéndice J de la Guía de Diseño Estructural de 

Pavimentos, para establecer Secciones Homogéneas. 

Consiste en la siguiente secuencia de cálculo: 

1. Se calcula el valor promedio de la deflexión para todo el tramo. 
·j, 

2. Se calcula la diferencia entre cada valor individual y el valor medio. 

3. Se calcula los valores acumulados de las diferencias. 

4. Se grafica en las abscisas las distancias y en las ordenadas los valores 

acumulados de las diferencias. 

Cada variación de pendiente obtenida indica un cambio del comportamiento 

medio de un determinado segmento a otro. 

• DEFLECTOMETRÍA 2009 

Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 
D - ~Ji Progresiva máx. D ¿~Ji A¡ ¿A¡ Z¡ 

(mm) 
59+300 1.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
59+400 0.78 1.00 100.00 100.00 100.16 100.16 -8.13 
59+500 0.78 0.78 100.00 200.00 78.15 178.30 -38.28 
59+600 0.86 0.82 100.00 300.00 82.21 260.51 -64.36 
59+700 0.86 0.86 100.00 400.00 86.38 346.90 -86.26 
59+800 1.12 0.99 100.00 500.00 99.31 446.21 -95.24 
59+900 0.87 0.99 100.00 600.00 99.37 545.58 -104.15 
60+000 1.11 0.99 100.00 700.00 99.02 644.60 -113.42 

60+100 1.56 1.34 100.00 800.00 133.59 778.19 -88.12 
60+200 1.64 1.60 100.00 900.00 160.06 938.26 -36.35 

60+300 2.09 1.87 100.00 1000.00 186.77 1125.03 42.14 

66+600 1.36 1.73 6300.00 7300.00 10883.77 12008.80 4103.67 

66+700 0.52 0.94 100.00 7400.00 94.17 12102.97 4089.55 

66+800 0.43 0.47 100.00 7500.00 47.25 12150.22 4028.51 

66+900 0.76 0.59 100.00 7600.00 59.07 12209.29 3979.29 

67+000 0.52 0.64 100.00 7700.00 63.58 12272.87 3934.58 
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Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 
D - ~li Progresiva máx. D L:~li A¡ L:A¡ Z¡ 

(mm) 
71+500 0.52 0.52 4500.00 12200.00 2323.26 14596.14 1384.82 
71+600 0.77 0.65 100.00 12300.00 64.50 14660.64 1341.03 
71+700 0.94 0.86 100.00 12400.00 85.91 14746.54 1318.65 
71+800 0.52 0.73 100.00 12500.00 73.22 14819.76 1283.57 
71+900 0.87 0.69 100.00 12600.00 69.36 14889.12 1244.64 
76+600 1.01 0.94 4700.00 17300.00 4416.79 19305.91 571.83 
76+700 1.03 1.02 100.00 17400.00 101.96 19407.87 565.50 
76+800 0.52 0.77 100.00 17500.00 77.14 19485.01 534.35 
76+900 0.75 0.63 100.00 17600.00 63.14 19548.15 489.20 
77+000 0.75 0.75 100.00 17700.00 75.03 19623.18 455.94 
80+100 0.76 0.76 3100.00 20800.00 2341.98 21965.17. -559.05 

80+200 1.11 0.93 100.00 20900.00 93.48 22058.64 -573.86 
80+300 1.27 1.19 100.00 21000.00 119.08 22177.73 -563.06 

80+400 1.10 1.19 100.00 21100.00 118.51 22296.23 -552.85 

80+500 1.36 1.23 100.00 21200.00 122.88 22419.12 -538.25 
84+600 0.76 1.06 4100.00 25300.00 4347.41 26766.52 -630.72 
84+700 0.34 0.55 ·100.00 25400.00 55.22 26821.74 -683.78 

84+800 0.59 0.47 100.00 25500.00 46.54 26868.28 -745.54 

84+900 0.84 0.71 100.00 25600.00 71.32 26939.60 -782.51 

85+000 0.67 0.75 100.00 25700.00 75.24 27014.84 -815.56 

91+100 0.94 0.80 6100.00 31800.00 4903.28 31918.13 -2517.93 

91+200 0.93 0.94 100.00 31900.00 93.67 32011.79 -2532.55 

91+300 1.03 0.98 100.00 32000.00 98.31 32110.11 -2542.53 

91+400 2.05 1.54 100.00 32100.00 154.07 32264.18 -2496.75 

91+500 0.85 1.45 100.00 32200.00 144.74 32408.92 -2460.30 

97+800 2.17 1.51 6300.00 38500.00 9505.75 41914.67 223.22 

97+900 0.95 1.56 100.00 38600.00 156.34 42071.01 271.27 

98+000 0.69 0.82 100.00 38700.00 82.42 42153.43 245.40 

98+100 0.60 0.65 100.00 38800.00 64.91 42218.34 202.02 

98+200 1.30 0.95 100.00 38900.00 95.25 42313.59 188.98 

100+500 0.69 1.00 2300.00 41200.00 2289.92 44603.51 -11.76 

100+600 0.95 0.82 100.00 41300.00 81.84 44685.35 -38.20 

100+700 0.51 0.73 100.00 41400.00 72.84 44758.19 -73.65 

100+800 1.89 1.20 100.00 41500.00 120.08 44878.27 -61.86 

100+900 1.20 1.55 100.00 41600.00 154.52 45032.79 -15.63 

101+000 1.28 1.24 100.00 41700.00 123.92 45156.72 ·0.00 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 177 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A 
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL 

• DEFLECTOMETRÍA 201 O 

Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 

Progresiva Dmáx. - ~li ¿~li A¡ ¿A¡ 
(mm) D 

68+800 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68+900 0.59 0.64 100.00 100.00 64.08 64.08 
69+000 0.27 0.43 100.00 200.00 42.96 107.04 
69+100 0.47 0.37 100.00 300.00 37.16 144.20 
69+200 0.62 0.55 100.00 400.00 54.69 198.89 
69+300 0.59 0.60 100.00 500.00 60.47 259.36 
69+400 0.63 0.61 100.00 600.00 60.62 319.98 
69+500 0.47 0.55 100.00 700.00 54.61 374.59 
69+600 0.59 0.53 100.00 800.00 52.82 427.41 
69+780 0.71 0.65 180.00 980.00 116.73 544.14 
69+800 0.89 0.80 20.00 1000.00 15.93 560.07 
69+900 0.77 0.83 100.00 1100.00 83.03 643.10 
70+000 0.70 0.74 100.00 1200.00 73.69 716.79 
70+100 0.95 0.83 100.00 1300.00 82.74 799.53 
70+200 0.62 0.79 100.00 1400.00 78.85 878.38 
70+300 0.55 0.59 100.00 1500.00 58.55 936.93 
70+400 0.42 0.48 100.00 1600.00 48.48 985.41 
70+500 0.47 0.45 100.00 1700.00 44.66 1030.07 
70+600 0.47 0.47 100.00 1800.00 46.89 1076.96 
70+700 0.38 0.42 100.00 1900.00 42.45 1119.41 
70+800 0.31 0.34 100.00 2000.00 34.47 1153.88 
70+900 0.57 0.44 100.00 2100.00 43.88 1197.76 
71+000 0.39 0.48 100.00 2200.00 48.04 1245.79 
71+100 0.28 0.33 100.00 2300.00 33.29 1279.08 
71+200 0.39 0.34 100.00 2400.00 33.54 1312.63 
71+300 0.27 0.33 100.00 2500.00 33.46 1346.09 
71+400 0.54 0.41 100.00 2600.00 40.77 1386.86 
71+500 0.42 0.48 100.00 2700.00 48.09 1434.95 
71+600 0.54 0.48 100.00 2800.00 48.24 1483.19 
71+700 0.54 0.54 100.00 2900.00 54.28 1537.47 
71+800 0.46 0.50 100.00 3000.00 50.35 1587.82 

71+900 0.54 0.50 100.00 3100.00 50.40 1638.21 

72+000 0.47 0.51 100.00 3200.00 50.51 1688.72 

72+100 0.39 0.43 100.00 3300.00 43.10 1731.82 

72+200 0.55 0.47 100.00 3400.00 .47.32 1779.14 

72+300 0.55 0.55 100.00 3500.00 55.07 1834.21 

72+400 0.43 0.49 100.00 3600.00 49.18 1883.40 

Anexos 

Z¡ 

0.00 

12.16 
3.20 

-11.57 

-8.80 
-0.25 

8.45 
11.13 
12.03 

35.30 
40.85 
71.96 
93.73 
124.54 
151.47 
158.10 
154.66 
147.39 
142.36 
132.89 
115.43 
107.39 
103.51 
84.87 
66.50 
48.04 
36.88 
33.06 
29.37 
31.73 
30.16 
28.63 
27.21 

18.39 
13.79 

16.94 

14.20 
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Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 

Progresiva Dmáx. - ~li ¿~li A¡ ¿A¡ (mm) D 

72+500 0.39 0.41 100.00 3700.00 41.43 1924.83 
72+600 0.43 0.41 100.00 3800.00 41.45 1966.27 
72+700 0.59 0.51 100.00 3900.00 51.27 2017.54 
72+800 0.63 0.61 100.00 4000.00 60.99 2078.53 
72+900 0.78 0.71 100.00 4100.00 70.63 2149.16 
73+000 0.51 0.65 100.00 4200.00 64.81 2213.97 
73+100 0.71 0.61 100.00 4300.00 60.96 2274.93 
73+200 0.43 0.57 100.00 4400.00 56.95 2331.88 
73+300 0.63 0.53 100.00 4500.00 52.96 2384.84 
73+400 0.39 0.51 100.00 4600.00 50.89 2435.73 
73+500 0.78 0.59 100.00 4700.00 58.74 2494.47 
73+600 0.58 0.68 100.00 4800.00 68.29 2562.76 
73+700 0.63 0.60 100.00 4900.00 60.49 2623.25 
73+800 0.74 0.69 100.00 5000.00 68.64 2691.89 
73+900 0.28 0.51 100.00 5100.00 51.01 2742.90 
74+000 0.27 0.28 100.00 5200.00 27.53 2770.42 
74+100 0.39 0.33 100.00 5300.00 33.22 2803.65 
74+200 0.63 0.51 100.00 5400.00 50.98 2854.62 
74+300 0.35 0.49 100.00 5500.00 48.95 2903.57 

74+400 0.39 0.37 100.00 5600.00 37.09 2940.66 

74+500 0.47 0.43 100.00 5700.00 43.09 2983.76 
74+600 0.55 0.51 100.00 5800.00 50.81 3034.57 
74+700 0.39 0.47 100.00 5900.00 46.84 3081.40 
74+800 0.67 0.53 100.00 6000.00 52.92 3134.33 
74+900 0.47 0.57 100.00 6100.00 56.99 3191.32 
75+000 0.98 0.72 100.00 6200.00 72.37 3263.69 
75+100 0.78 0.88 100.00 6300.00 87.95 3351.64 
75+200 0.90 0.84 100.00 6400.00 84.25 3435.89 
75+300 0.99 0.94 100.00 6500.00 94.43 3530.31 
75+400 0.78 0.88 100.00 6600.00 88.43 3618.74 
75+500 0.74 0.76 100.00 6700.00 76.33 3695.07 
75+600 0.51 0.63 100.00 6800.00 62.64 3757.71 
75+700 0.67 0.59 100.00 6900.00 58.94 3816.65 
75+800 0.82 0.75 100.00 7000.00 74.67 3891.32 

75+900 0.86 0.84 100.00 7100.00 84.26 3975.58 

76+000 0.78 0.82 100.00 7200.00 82.33 4057.91 

76+100 0.31 0.55 100.00 7300.00 54.77 4112.68 

76+200 0.39 0.35 100.00 7400.00 35.18 4147.87 

76+300 0.31 0.35 100.00 7500.00 35.14 4183.01 

Anexos 

Z¡ 

3.71 

-6.77 
-7.42 

1.65 
20.36 

33.24 
42.28 
47.31 

48.34 

47.31 

54.13 

70.50 
79.07 
95.78 
94.87 
70.47 
51.77 
50.83 
47.85 

33.02 

24.20 
23.08 
18.00 
19.00 
24.07 
44.51 
80.54 
112.87 
155.37 
191.88 
216.29 
227.00 
234.02 
256.77 

289.11 
319.52 

322.37 

305.63 

288.85 
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Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 

Progresiva Dmáx. - t.li ~t.li A¡ IA¡ (mm) D 

76+400 0.35 0.33 .100.00 7600.00 32.94 4215.94 
76+500 0.66 0.51 100.00 7700.00 50.58 4266.52 
76+600 0.97 0.82 100.00 7800.00 81.62 4348.14 
76+700 0.66 0.82 100.00 7900.00 81.53 4429.67 
76+800 0.39 0.53 100.00 8000.00 52.66 4482.34 
76+900 0.35 0.37 100.00 8100.00 37.35 4519.69 
77+000 0.27 0.31 100.00 8200.00 31.45 4551.14 
77+100 0.39 0.33 100.00 8300.00 33.28 4584.43 
77+200 0.31 0.35 100.00 8400.00 35.31 4619.73 
77+300 0.35 0.33 100.00 8500.00 33.44 4653.17 
77+400 0.43 0.39 100.00 8600.00 39.35 4692.52 
77+500 0.27 0.35 100.00 8700.00 35.39 4727.91 
77+600 0.31 0.29 100.00 8800.00 29.44 4757.35 
77+700 0.24 0.27 100.00 8900.00 27.49 4784.84 
77+800 0.24 0.24 100.00 9000.00 23.55 4808.39 
77+900 0.31 0.27 100.00 9100.00 27.46 4835.86 
78+000 0.39 0.35 100.00 9200.00 35.36 4871.22 
78+100 0.55 0.47 100.00 9300.00 46.94 4918.16 
78+200 0.66 0.60 100.00 9400.00 60.32 4978.48 
78+300 0.36 0.51 100.00 9500.00 50.83 5029.31 
78+400 0.32 0.34 100.00 9600.00 33.64 5062.95 
78+500 0.55 0.43 100.00 9700.00 43.35 5106.30 
78+600 0.31 0.43 100.00 9800.00 43.24 5149.54 
78+700 0.24 0.28 100.00 9900.00 27.53 5177.08 
78+800 0.32 0.28 100.00 10000.00 27.59 5204.66 
78+900 0.59 0.45 100.00 10100.00 45.31 5249.98 
79+000 0.39 0.49 100.00 10200.00 49.22 5299.20 
79+100 0.40 0.40 100.00 10300.00 39.54 5338.74 
79+200 0.28 0.34 100.00 10400.00 33.72 5372.46 
79+300 0.59 0.43 100.00 10500.00 43.33 5415.79 

79+400 0.67 0.63 100.00 10600.00 62.90 5478.68 
79+500 0.63 0.65 100.00 10700.00 65.05 5543.73 

79+600 0.67 0.65 100.00 10800.00 64.97 5608.70 

79+700 0.59 0.63 100.00 10900.00 62.93 5671.63 

79+800 0.51 0.55 100.00 11000.00 55.31 5726.94 

79+900 0.40 0.46 100.00 11100.00 45.56 5772.50 

80+000 0.59 0.49 100.00 11200.00 49.35 5821.85 

80+100 0.55 0.57 100.00 11300.00 57.26 5879.11 

80+200 0.43 0.49 100.00 11400.00 49.31 5928.42 

80+300 0.99 0.71 100.00 11500.00 70.99 5999.41 

Anexos 

Z¡ 

269.86 
268.52 

298.22 
327.83 
328.57 
314.00 
293.53 
274.89 
258.2.7 
239.79 

227.22 
210.69 
188.20 
163.77 
135.40 
110.94 
94.39 
89.41 
97.80 
96.71 
78.42 
69.86 
61.17 
36.79 
12.45 
5.84 
3.14 
-9.24 

-27.45 
-36.04 
-25.06 
-11.94 
1.11 

12.12 
15.51 

9.14 
6.57 

11.91 

9.30 

28.36 
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Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Derecho 

Progresiva Dmáx. - ~li I~li A¡ IA¡ (mm) D 

80+400 0.51 0.75 100.00 11600.00 74.95 6074.36 
80+500 0.43 0.47 100.00 11700.00 47.17 6121.53 
80+600 0.44 0.43 100.00 11800.00 43.46 6164.99 
80+700 0.59 0.51 100.00 11900.00 51.45 6216.44 
80+800 0.36 0.47 100.00 12000.00 47.38 6263.82 
80+900 0.91 0.63 100.00 12100.00 63.08 6326.90 
81+000 0.83 0.87 100.00 12200.00 86.77 6413.68 
81+100 0.83 0.83 100.00 12300.00 82.91 6496.58 
81+200 0.32 0.57 100.00 12400.00 57.28 6553.87 
81+300 0.55 0.44 100.00 12500.00 43.50 6597.37 
81+400 0.32 0.43 100.00 12600.00 43.41 6640.78 
81+500 0.47 0.39 100.00 12700.00 39.22 6680.00 
81+600 0.55 0.51 . 100.00 12800.00 50.90 6730.89 
81+700 0.28 0.41 100.00 12900.00 41.36 6772.25 
81+800 0.28 0.28 100.00 13000.00 27.69 6799.94 
81+900 0.39 0.33 100.00 13100.00 33.23 6833.16 
82+000 0.59 0.49 100.00 13200.00 48.74 6881.91 
82+100 0.47 0.53 100.00 13300.00 52.93 6934.83 
82+200 0.63 0.55 100.00 13400.00 54.99 6989.82 
82+300 0.70 0.66 100.00 13500.00 66.28 7056.11 
82+400 0.63 0.66 100.00 13600.00 66.32 7122.42 
82+500 0.51 0.57 100.00 13700.00 56.94 7179.36 
82+600 0.35 0.43 100.00 13800.00 43.22 7222.58 
82+700 0.23 0.29 100.00 13900.00 29.39 7251.97 
82+800 0.40 0.32 100.00 14000.00 3.1.54 7283.51 
82+900 0.40 0.40 100.00 14100.00 39.60 7323.10 
83+000 0.44 0.42 100.00 14200.00 41.54 7364.64 
83+100 0.79 0.61 100.00 14300.00 61.15 7425.79 
83+200 0.40 0.59 100.00 14400.00 59.17 7484.95 
83+300 0.87 0.63 100.00 14500.00 63.04 7547.99 
83+400 0.44 0.65 100.00 14600.00 65.09 7613.09 
83+500 0.59 0.51 100.00 14700.00 51.29 7664.38 
83+600 0.51 0.55 100.00 14800.00 54.78 7719.15 
83+700 0.75 0.63 100.00 14900.00 62.59 7781.74 

83+800 0.27 0.51 100.00 15000.00 50.92 7832.66 

83+900 0.13 0.20 100.00 15100.00 20.00 7852.67 

84+000 0.66 0.39 100.00 15200.00 39.50 7892.16 

Anexos 

Z¡ 

51.39 

46.64 
38.18 
37.71 

33.17 
44.32 

79.18 
110.16 
115.52 

107.10 
98.59 

85.89 
84.86 
74.29 

50.06 
31.36 
28.19 
29.19 
32.26 
46.62 

61.01 
66.03 
57.32 
34.79 
14.41 
2.08 
-8.30 

0.92 
8.17 
19.28 
32.45 
31.82 
34.68 
45.34 

44.34 
12.42 

0.00 
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Método Diferencias Acumuladas- Deflexiones Lado Izquierdo 

Progresiva Dmáx. - óli rón A¡ rA¡ Z¡ (mm) D 

68+800 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
68+900 0.39 0.47 100.00 100.00 46.71 46.71 1.68 
69+000 0.38 0.39 100.00 200.00 38.57 85.28 -4.78 
69+100 0.24 0.31 100.00 300.00 30.88 116.17 -18.93 
69+200 0.27 0.25 100.00 400.00 25.43 141.60 -38.53 
69+300 0.31 0.29 100.00 500.00 29.14 170.74 -54.43 
69+400 0.35 0.33 100.00 600.00 32.88 203.62 -66.59 
69+500 0.39 0.37 100.00 700.00 37.01 240.62 -74.61 
69+600 0.43 0.41 100.00 800.00 41.02 281.64 -78.63 
69+700 0.66 0.55 100.00 900.00 54.62 336.25 -69.05 
69+800 0.55 0.61 100.00 1000.00 60.60 396.86 -53.48 
69+900 0.39 0.47 100.00 1100.00 46.91 443.77 -51.60 
70+000 0.27 0.33 100.00 1200.00 33.20 476.97 -63.43 
70+100 0.46 0.37 100.00 1300.00 36.84 513.80 -71.63 
70+200 0.31 0.39 100.00 1400.00 38.81 552.61 -77.86 
70+300 0.27 0.29 100.00 1500.00 29.17 581.79 -93.72 
70+400 0.47 0.37 100.00 1600.00 36.84 618.62 -101.91 
70+500 0.31 0.39 100.00 1700.00 38.97 657.59 -107.98 
70+600 0.31 0.31 100.00 1800.00 31.31 688.91 -121.70 
70+700 0.28 0.29 100.00 1900.00 29.48 718.39 -137.25 
70+800 0.47 0.37 100.00 2000.00 37.27 755.65 -145.02 
70+900 0.23 0.35 100.00 2100.00 35.19 790.85 -154.86 
71+005 0.31 0.27 105.00 2205.00 28.79 819.64 -173.36 
71+100 0.36 0.33 95.00 2300.00 31.82 851.45 -184.32 
71+194 0.79 0.57 94.00 2394.00 53.78 905.23 -172.87 
71+300 0.36 0.57 106.00 2500.00 60.60 965.83 -160.01 

71+395 0.15 0.25 95.00 2595.00 24.22 990.06 -178.57 
71+500 0.31 0.23 105.00 2700.00 24.39 1014.45 -201.46 
71+600 0.36 0.33 100.00 2800.00 33.27 1047.72 -213.22 
71+700 0.51 0.43 100.00 2900.00 43.41 1091.13 -214.85 

71+800 0.44 0.48 100.00 3000.00 47.54 1138.67 -212.34 

71+900 0.35 0.39 100.00 3100.00 39.49 1178.16 -217.88 

72+000 0.27 0.31 100.00 3200.00 31.27 1209.43 -231.64 

72+100 0.43 0.35 100.00 3300.00 35.42 1244.85 -241.26 

72+200 0.35 0.39 100.00 3400.00 39.46 1284.30 -246.84 

72+300 0.20 0.28 100.00 3500.00 27.56 1311.86 -264.31 

72+400 0.32 0.26 100.00 3600.00 25.59 1337.45 -283.76 

72+500 0.23 0.28 100.00 3700.00 27.50 1364.96 -301.28 

72+600 0.35 0.29 100.00 3800.00 29.30 1394.26 -317.02 

72+700 0.39 0.37 100.00 3900.00 37.25 1431.50 -324.81 
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· Progresiva Dmáx. - ~li 2:~1i A¡ 2:A¡ Z¡ 
(mm) D 

72+800 0.35 0.37 100.00 4000.00 37.35 1468.85 -332.49 
72+900 0.39 0.37 100.00 4100.00 37.05 1505.90 -340.48 
73+000 0.39 0.39 100.00 4200.00 39.02 1544.92 -346.49 
73+100 0.24 0.31 100.00 4300.00 31.45 1576.37 -360.07 
73+200 0.35 0.29 100.00 4400.00 29.50 1605.87 -375.61 
73+300 0.43 0.39 100.00 4500.00 39.19 1645.06 -381.46 
73+400 0.27 0.35 100.00 4600.00 35.15 1680.20 -391.34 
73+500 0.39 0.33 100.00 4700.00 33.22 1713.43 -403.15 
73+600 0.31 0.35 100.00 4800.00 35.31 1748.74 -412.87 
73+700 0.35 0.33 100.00 4900.00 33.29 1782.03 -424.62 
73+800 0.27 0.31 100.00 5000.00 31.11 1813.14 -438.54 
73+900 0.27 0.27 100.00 5100.00 26.95 1840.10 -456.62 
74+000 0.16 0.22 100.00 5200.00 21.64 1861.74 -480.01 
74+100 0.43 0.30 100.00 5300.00 29.50 1891.24 -495.54 
74+200 0.58 0.50 100.00 5400.00 50.28 1941.52 -490.29 
74+300 0.58 0.58 100.00 5500.00 58.10 1999.62 -477.23 

74+400 0.39 0.49 100.00 5600.00 48.65 2048.27 -473.61 

74+500 0.35 0.37 100.00 5700.00 37.00 2085.27 -481.64 
74+600 0.35 0.35 100.00 5800.00 35.14 2120.41 -491.54 
74+700 0.35 0.35 100.00 5900.00 35.31 2155.72 -501.26 
74+800 0.35 0.35 100.00 6000.00 35.24 2190.96 -511.05 
74+900 0.39 0.37 100.00 6100.00 37.03 2227.99 -519.06 
75+000 0.66 0.53 100.00 6200.00 52.54 2280.53 -511.55 
75+100 0.35 0.51 100.00 6300.00 50.79 2331.32 -505.80 

75+200 0.47 0.41 100.00 6400.00 41.14 2372.46 -509.69 
75+300. 0.47 0.47 100.00 6500.00 46.95 2419.40 -507.78 

75+400 0.42 0.45 100.00 6600.00 44.66 2464.07 -508.15 
75+500 0.27 0.35 100.00 6700.00 34.94 2499.01 -518.24 
75+600 0.43 0.35 100.00 6800.00 35.22 2534.23 -528.06 

75+700 0.27 0.35 100.00 6900.00 35.13 2569.36 -537.96 

75+800 0.31 0.29 100.00 7000.00 29.32 2598.68 -553.67 

75+900 0.27 0.29 100.00 7100.00 29.23 2627.91 -569.47 

76+000 0.47 0.37 100.00 7200.00 37.10 2665.02 -577.40 

76+100 0.27 0.37 100.00 7300.00 37.21 2702.22 -585.23 

76+200 0.31 0.29 100.00 7400.00 29.32 2731.55 -600.94 

76+300 0.31 0.31 100.00 7500.00 31.35 2762.90 -614.62 

76+400 0.35 0.33 100.00 7600.00 33.27 2796.17 -626.39 

76+500 0.31 0.33 100.00 7700.00 33.10 2829.26 -638.32 

76+600 0.47 0.39 100.00 7800.00 38.86 2868.12 -644.50 
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Progresiva 
Dmáx. - Llli ¿111i A¡ ¿A¡ Z¡ 
(mm) D 

76+700 0.47 0.47 100.00 7900.00 46.80 2914.92 -642.74 
76+800 0.35 0.41 100.00 8000.00 41.03 2955.94 -646.74 
76+900 0.35 0.35 100.00 . 8100.00 35.25 2991.19 -656.53 
77+000 0.27 0.31 100.00 8200.00 31.36 3022.55 -670.20 
77+085 0.31 0.29 85.00 8285.00 24.88 3047.43 -683.60 
77+180 0.31 0.31 95.00 8380.00 29.68 3077.11 -696.70 
77+300 0.31 0.31 120.00 8500.00 37.64 3114.76 -713.10 
77+400 0.39 0.35 100.00 8600.00 35.33 3150.09 -722.80 
77+500 0.40 0.39 100.00 8700.00 39.42 3189.51 -728.42 
77+600 0.27 0.34 100.00 8800.00 33.52 3223.03 -739.93 
77+710 0.35 0.31 110.00 8910.00 34.46 3257.49 -755.01 
77+800 0.47 0.41 90.00 9000.00 36.94 3294.42 -758.60 
77+900 0.36 0.41 100.00 9100.00 41.21 3335.64 -762.42 
78+000 0.39 0.37 100.00 9200.00 37.41 3373.05 -770.04 
78+100 0.59 0.49 100.00 9300.00 49.18 3422.23 -765.89 
78+200 0.59 0.59 100.00 9400.00 59.10 3481.33 -751.83 
78+300 0.31 0.45 100.00 9500.00 45.21 3526.54 -751.65 
78+400 0.28 0.29 100.00 9600.00 29.49 3556.03 -767.19 
78+500 0.35 0.32 100.00 9700.00 31.57 3587.60 -780.66 
78+600 0.43 0.39 100.00 9800.00 39.34 3626.94 -786.35 
78+700 0.28 0.35 100.00 9900.00 35.42 3662.36 -795.96 
78+770 0.40 0.34 70.00 9970.00 23.53 3685.89 -803.96 
78+900 0.36 0.38 130.00 10100.00 48.84 3734.73 -813.66 
79+000 0.40 0.38 100.00 10200.00 37.60 3772.33 -821.10 
79+100 0.43 0.41 100.00 10300.00 41.36 3813.69 -824.77 
79+200 0.32 0.37 100.00 10400.00 37.42 3851.10 -832.39 
79+300 0.47 0.40 100.00 10500.00 39.59 3890.70 -837.83 
79+400 0.43 0.45 100.00 10600.00 45.34 3936.04 -837.52 
79+500 0.59 0.51 100.00 10700.00 51.14 3987.18 -831.41 
79+600 0.47 0.53 100.00 10800.00 53.15 4040.33 -823.29 
79+700 0.47 0.47 100.00 10900.00 47.35 4087.68 -820.98 
79+800 0.47 0.47 100.00 11000.00 47.38 4135.06 -818.63 

79+900 0.35 0.41 100.00 11100.00 41.35 4176.42 -822.31 

80+000 0.51 0.43 100.00 11200.00 43.28 4219.70 -824.07 

80+100 0.55 0.53 100.00 11300.00 53.31 4273.01 -815.79 

80+200 0.44 0.49 100.00 11400.00 49.48 4322.48 -811.34 

80+300 1.25 0.84 100.00 11500.00 84.45 4406.94 -771.93 

80+400 1.02 1.14 100.00 11600.00 113.70 4520.64 -703.26 

80+500 0.90 0.96 100.00 11700.00 96.05 4616.69 -652.24 

80+600 0.94 0.92 100.00 11800.00 91.98 4708.67 -605.29 
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Progresiva 
Dmáx. - ~Ji ¿~Ji A¡ ¿A¡ Z¡ (mm) D 

80+700 0.94 0.94 100.00 11900.00 94.11 4802.78 -556.21 
80+800 0.98 0.96 100.00 12000.00 96.14 4898.92 -505.11 
80+900 1.13 1.06 100.00 12100.00 105.64 5004.56 -444.50 
81+000 0.82 0.98 100.00 12200.00 97.90 5102.46 -391.64 
81+100 0.79 0.81 100.00 12300.00 80.54 5183.00 -356.13 
81+200 0.48 0.63 100.00 12400.00 63.14 5246.14 -338.03 
81+300 0.83 0.65 100.00 12500.00 65.38 5311.52 -317.68 
81+400 0.78 0.81 100.00 12600.00 80.80 5392.31 -281.92 
81+500 0.90 0.84 100.00 12700.00 84.40 5476.71 -242.55 
81+600 0.87 0.88 100.00 12800.00 88.50 5565.21 -199.09 
81+700 0.82 0.85 100.00 12900.00 84.56 5649.77 -159.56 
81+800 0.75 0.79 100.00 13000.00 78.65 5728.42 -125.95 
81+900 0.48 0.61 100.00 13100.00 61.18 5789.60 -109.80 
82+000 0.79 0.63 100.00 13200.00 63.16 5852.76 -91.67 
82+100 0.79 0.79 100.00 13300.00 78.70 5931.46 -58.01 
82+200 0.83 0.81 100.00 13400.00 80.58 6012.04 -22.46 
82+300 0.59 0.71 100.00 13500.00 70.65 6082.70 3.16 
82+400 0.71 0.65 100.00 13600.00 64.80 6147.50 22.93 
82+500 . 0.55 0.63 100.00 13700.00 63.13 6210.63 41.03 
82+600 0.28 0.41 100.00 13800.00 41.48 6252.10 37.47 
82+700 0.28 0.28 100.00 13900.00 27.68 6279.79 20.12 
82+800 0.32 0.30 100.00 14000.00 29.76 6309.54 4.84 
82+900 0.39 0.35 100.00 14100.00 35.39 6344.93 -4.81 
83+000 0.59 0.49 100.00 14200.00 49.11 6394.04 -0.73 
83+100 0.87 0.73 100.00 14300.00 73.04 6467.08 27.27 
83+200 0.39 0.63 100.00 14400.00 63.13 6530.21 45.37 
83+300 0.75 0.57 100.00 14500.00 57.25 6587.46 57.59 
83+400 0.39 0.57 100.00 14600.00 57.30 6644.76 69.86 
83+500 0.35 0.37 100.00 14700.00 37.28 6682.04 62.10 
83+600 0.39 0.37 100.00 14800.00 37.08 6719.13 54.15 
83+700 0.43 0.41 100.00 14900.00 40.80 6759.93 49.92 

83+800 0.27 0.35 100.00 15000.00 34.84 6794.76 39.73 

83+900 0.23 0.25 100.00 15100.00 25.16 6819.93 19.85 

84+000 0.27 0.25 100.00 15200.00 25.18 6845.11 0.00 
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ANEXO 3.0: RESULTADOS DE MEDICION DEL IRI (ÍNDICE DE RUGOSIDAD 
INTERNACIONAL) 

RESUMEN DE LOS VALORES DEL ÍNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL -IRI 

TRAMO TOTAL 
CARRIL DE ENSAYO 
CARPETA DE 
RODADURA 

CODIGO 
DEL 

TRAMO 

ARCHIV PROG. INICIAL -o 
1- 01 55+050 -
1- 02 55+450 -
1- 03 55+850 -
1- 04 56+250 -
1- 05 57+000 -
1 - 06 57+400 -
1- 07 57+800 -
1- 08 58+200 -
1 - 09 58+900 -
1- 10 59+300 -
1- 11 59+700 -
1- 12 60+500 -
1- 13 61+500 -
1 - 14 62+560 -
1 - 15 63+000 -
1 - 16 64+100 -
1 - 17 65+600 -
1- 18 66+000 -
1- 19 67+600 -
1- 20 68+500 -
1- 21 69+045 -
1- 22 70+150 -

1- 23 71+500 -
1- 24 72+000 

1- 25 73+100 -
1- 26 74+400 -
1- 27 75+000 -
1- 28 76+300 -
1- 29 77+200 -
1- 30 78+050 

DEL 55+050 AL 78+450 
DERECHO 

SLURRY SEAL 

PROG. DISTANCIA 
FINAL 

55+450 A 1m del borde 

55+850 A 1m del borde 

56+250 A 1m del borde 

56+650 A 1m del borde 

57+400 A 1m del borde 

57+800 A 1m del borde 

58+200 A 1m del borde 

58+600 A 1m del borde 

59+300 A 1m del borde 

59+700 A 1m del borde 

60+100 A 1m del borde 

60+900 A 1m del borde 

61+900 A O. 70m del borde 

62+960 A 1. O O m del borde 

63+400 A 1.00m del borde 

64+500 A 1.00m del borde 

66+000 A 1.00m del borde 

66+400 A 1.00m del borde 

68+000 A 1.00m del borde 

68+900 A 1.00m del borde 

69+445 A 1.00m del borde 

70+550 A 1.00m del borde 

71+900 A 1.00m del borde 

72+400 A 1.00m del borde 

73+500 A 1.00m del borde 

74+800 A 1. OOm del borde 

75+400 A 1.00m del borde 

76+700 A 1. OOm del borde 

77+600 A 1.00m del borde 

78+450 A 1. OOm del borde 

IRI 
FECHA DE 
ENSAYO 

3.08 23/06/2009 

2.80 23/06/2009 

3.23 23/06/2009 

2.87 23/06/2009 

3.28 24/06/2009 

3.74 24/06/2009 

3.78 24/06/2009 

4.00 24/06/2009 

3.21 24/06/2009 

3.75 24/06/2009 

4.08 25/06/2009 

3.19 25/06/2009 

3.61 25/06/2009 

2.91 26/06/2009 

3.48 26/06/2009 

2.54 26/06/2009 

3.17 02/07/2009 

3.22 02/07/2009 

3.74 02/07/2009 

2.85 02/07/2009 

3.86 02/07/2009 

3.08 02/07/2009 

3.80 02/07/2009 

3.55 03/07/2009 

3.34 03/07/2009 

3.51 03/07/2009 

3.57 03/07/2009 

3.51 03/07/2009 

3.18 03/07/2009 

2.84 03/07/2009 
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RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL- IRI 

TRAMO TOTAL 
CARRIL DE ENSAYO 
CARPETA DE 
RODADURA 

CODIGO 
DEL 

TRAMO 

ARCHIV PROG. INICIAL -o 
1 - 31 79+500 -
1 - 32 79+900 -
1- 33 80+300 -
1 - 34 80+700 -

-
1 - 35 81+900 -
1- 36 82+300 -
1- 37 83+000 -
1 - 38 84+000 -
1- 39 84+400 -
1- 40 84+800 -
1 - 41 85+200 -
1- 42 86+130 -
1- 43 87+400 -
1- 44 88+500 -
1- 45 89+000 -

. 1- 46 90+500 -
1- 47 91+200 -
1- 48 92+400 -

1- 49 93+200 -
1- 50 94+300 -
1 - 51 95+600 -
1- 52 96+400 -
1 - 53 97+200 -
1- 54 98+000 -
1- 55 99+100 -
1- 56 100+000 -
1- 57 100+400 

1- 58 100+800 -
1 - 59 101+200 -
1 - 60 102+400 -
1- 61 103+000 -
1- 62 104+000 -
1- 63 105+000 

1- 64 106+000 -

DEL 79+500 AL 138+935 
DERECHO 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
MONOCAPA 

PROG. FINAL 
DISTANCIA 

79+900 A 1.00m del borde 

80+300 A 1.00m del borde 

80+700 A 1.00m del borde 

81+100 A 1.00m del borde 

82+300 A 1.00m del borde 

82+700 A 1.00m del borde 

83+400 A 1.00m del borde 

84+400 A 1.00m del borde 

84+800 A 1.00m del borde 

85+200 A 1.00m del borde 

85+600 A 1.00m del borde 

86+530 A 1.00m del borde 

87+800 A 1.00m del borde 

88+900 A 1.00m del borde 

89+400 A 1.00m del borde 

90+900 A 1.00m del borde 

91+600 A 1.00m del borde 

92+800 A 1.00m del borde 

93+600 A 1.00m del borde 

94+700 A 1.00m del borde 

96+000 A 1.00m del borde 

96+800 A 1.00m del borde 

97+600 A 1.00m del borde 

98+400 A 1.00m del borde 

99+500 A 1.00m del borde 

100+400 A 1 .OOm del borde 

100+800 A 1.00m del borde 

101+200 A 1.00m del borde 

101+600 A 1.00m del borde 

102+800 A 1.00m del borde 

103+400 A 1.00m del borde 

104+400 A 1.00m del borde 

105+400 A 1.00m del borde 

106+400 A 1.00m del borde 

IRI 
FECHA DE 
ENSAYO 

4.64 29/06/2009 

3.51 29/06/2009 

3.49 29/06/2009 

3.74 29/06/2009 

6.32 29/06/2009 

3.50 29/06/2009 

5.89 29/06/2009 

5.05 29/06/2009 

4.01 29/06/2009 

4.02 29/06/2009 

4.55 29/06/2009 

3.85 03/07/2009 

4.02 03/07/2009 

3.61 04/07/2009 

4.56 04/07/2009 

4.51 04/07/2009 

4.32 04/07/2009 

2.91 10/07/2009 

3.34 10/07/2009 

2.99 10/07/2009 

4.55 10/07/2009 

5.01 10/07/2009 

4.30 10/07/2009 

5.05 10/07/2009 

4.51 10/07/2009 

5.09 30/06/2009 

4.52 30/06/2009 

5.42 30/06/2009 

4.64 30/06/2009 

5.40 30/06/2009 

4.02 06/07/2009 

4.28 06/07/2009 

4.30 06/07/2009 

4.15 06/07/2009 
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RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL- IRI 

TRAMO TOTAL 
CARRIL DE ENSAYO 
CARPETA DE 
RODADURA 

CODIGO 
DEL 

TRAMO 

ARCHIV PROG. INICIAL -o 
1- 65 107+200 -
1- 66 107+700 -
1- 67 108+200 -
1- 68 109+600 -

-
1- 69 110+400 -
1 - 70 111+400 -
1- 71 112+100 -
1 - 72 113+300 -
1- 73 114+900 -
1- 74 115+300 -
1 - 75 116+600 -
1- 76 117+600 -
1 - 77 118+600 -
1 - 78 119+500 -
1 - 79 120+300 -
1- 80 121+800 -
1- 81 123+300 -
1- 82 124+100 -
1 - 83 125+500 -
1 - 84 126+400 -
1- 85 127+400 -
1- 86 127+800 -
1 - 87 129+300 -
1- 88 130+100 -

1 - 89 131+600 -
1 - 90 132+400 -
1 - 91 133+500 -
1- 92 134+500 -
1- 93 135+500 -
1- 94 136+590 -
1- 95 137+300 -
1- 96 138+535 -

DEL 79+500 AL 138+935 
DERECHO 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
MONOCAPA 

PROG. FINAL 
DISTANCIA 

107+600 A 1.00m del borde 

108+100 A 1.00m del borde 

108+600 A 1.00m del borde 

110+000 A 1.00m del borde 

110+800 A 1.00m del borde 

111+800 A 1.00m del borde 

112+500 A 1.00m del borde 

113+700 A 1.00m del borde 

115+300 A 1.00m del borde 

115+700 A 1.00m del borde 

117+000 A 1.00m del borde 

118+000 A 1.00m del borde 

119+000 A 1.00m del borde 

119+900 A 1.00m del borde 

120+700 A 1.00m del borde 

122+200 A 1.00m del borde 

123+700 A 1.00m del borde 

124+500 A 1 .OOm del borde 

125+900 A 1.00m del borde 

126+800 A 1.00m del borde 

127+800 A 1.00m del borde 

128+200 A 1.00m del borde 

129+700 A 1.00m del borde 

130+500 A 1.00m del borde 

132+000 A 1.00m del borde 

132+800 A 1 .OOm del borde 

133+900 A 1.00m del borde 

134+900 A 1.00m del borde 

135+900 A 1.00m del borde 

136+990 A 1.00m del borde 

137+700 A 1.00m del borde 

138+935 A 1.00m del borde 

IRI 
FECHA DE 
ENSAYO 

4.30 06/07/2009 

3.81 06/07/2009 

3.97 07/07/2009 

4.37 07/07/2009 

3.68 07/07/2009 

3.99 07/07/2009 

4.71 07/07/2009 

4.52 07/07/2009 

4.73 07/07/2009 

4.86 07/07/2009 

4.30 08/07/2009 

3.82 08/07/2009 

4.71 08/07/2009 

5.10 08/07/2009 

4.52 08/07/2009 

3.67 08/07/2009 

5.24 08/07/2009 

4.82 08/07/2009 

4.04 08/07/2009 

4.59 08/07/2009 

3.48 09/07/2009 

3.66 09/07/2009 

3.80 09/07/2009 

4.48 09/07/2009 

4.32 09/07/2009 

4.32 09/07/2009 

4.29 09/07/2009 

4.49 09/07/2009 

3.93 09/07/2009 

5.03 09/07/2009 

4.73 09/07/2009 

4.46 09/07/2009 
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RESUMEN DE LOS VALORES DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)
FEBRERO 201 O 

IRI (m/km) 

TRAMO 
LADO DERECHO LADO IZQUIERDO 

P. P. 1ra 2da 3ra . 4ta PROM 1ra 2da 3ra 4ta INICIAL - FINAL 
73+600 74+000 3.58 3.40 3.49 3.24 3.58 3.64 

74+000 74+400 4.36 4.25 4.31 4.25 3.53 4.04 

74+400 74+800 3.66 3.73 3.70 3.79 3.39 3.19 

74+800 75+200 3.99 3.80 3.90 3.32 3.82 3.61 

75+200 75+600 3.04 3.35 3.20 3.17 3.13 3.10 

75+600 76+000 3.46 3.51 3.49 3.82 3.31 3.53 

76+000 76+400 3.65 4.05 3.30 3.67 3.27 3.38 3.85 

76+400 76+800 4.11 3.29 3.48 3.63 3.79 3.32 4.15 

76+800 77+200 3.49 3.58 3.54 3.54 2.88 3.75 3.41 

77+200 77+600 3.73 3.78 3.72 3.74 2.98 3.31 2.94 

77+900 78+300 3.03 

78+300 78+700 3.34 

79+000 79+400 5.39 5.38 5.35 5.30 5.36 4.73 5.05 4.97 4.65 

79+300 79+700 5.47 5.47 4.14 

79+700 80+100 5.52 4.97 5.25 4.25 

80+100 80+500 4.34 4.34 4.34 3.74 4.33 

80+500 80+900 4.71 5.00 4.86 3.95 3.58 

80+900 81+300 4.52 3.90 4.21 4.29 4.62 

81+300 81+700 4.70 5.05 4.88 4.40 4.10 

81+700 82+100 5.19 4.60 4.90 4.17 

82+100 82+500 4.20 3.60 3.90 3.30 

82+500 82+900 3.87 3.96 4.23 4.02 3.62 3.56 

83+000 83+400 4.36 3.64 4.00 

83+400 83+800 4.44 5.24 4.84 4.30 4.97 

83+800 84+200 3.91 4.48 3.87 4.09 5.28 4.75 

84+200 84+600 4.38 4.48 3.60 4.15 5.16 4.76 

84+600 - 85+000 4.75 4.25 4.17 4.39 5.05 5.09 4.87 

Anexos 

PRO 
M 

3.49 

3.94 

3.46 

3.58 

3.13 

3.55 

3.50 

3.75 

3.35 

3.08 

3.03 

3.34 

4.85 

4.14 

4.25 

4.04 

3.77 

4.46 

4.25 

4.17 

3.30 

3.59 

4.64 

5.02 

4.96 

5.00 
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ANEXO 4.0: CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO 
METODOLOGÍA PCI 

CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -JUNIO 2009 

PROGRESIVA 
AREA 

TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN TIPO j SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDP 

73+400 73+500 500 

13 L 1 0.20 5.00 9.7 5 

73+700 73+800 400 

19 L 2.2 0.55 2.00 10.0 2 

74+000 74+100 350 

7 H 1 0.29 8.00 9.4 8 

74+300 74+400 370 

0.00 10.2 o 

74+600 74+700 350 

15 L 1.2 0.34 3.00 
9.9 4 

19 L 1.4 0.40 1.00 

74+900 75+000 430 

19 L 2.82 0.66 2.00 10.0 2 

75+200 75+300 450 

0.00 10.2 o 

75+500 75+600 380 

0.00 10.2 o 

75+800 75+900 420 

19 L 11 2.62 2.00 10.0 2 

76+400 76+500 450 

19 L 23.5 5.22 4.00 9.8 4 

76+700 76+800 450 

19 L 0.95 0.21 0.00 10.2 o 

77+000 77+100 450 

0.00 10.2 o 

77+300 77+400 450 
10.1 1 

19 L 1.6 0.36 1.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -JUNIO 2009 

PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDP 

---

77+900 78+000 400 

15 L 0.02 0.01 1.00 10.1 1 

78+200 78+300 425 

0.00 10.2 o 

78+500 78+600 500 

2 L 4.9 0.98 0.00 10.2 o 

79+100 79+200 350 

11 H 2.5 0.71 16.00 

13 L 1 0.29 8.00 8.7 18 

19 M 0.03 0.01 0.00 

79+400 79+500 370 

13 L 2 0.54 11.00 9.2 11 

79+700 79+800 360 

19 M 0.1 0.03 4.00 9.8 4 

80+000 80+100 325 

2 L 11 3.38 1.00 
9.4 10 

13 L 1 0.31 9.00 

80+300 80+400 380 

7 M 0.2 0.05 4.00 
9.4 11 

13 L 1 0.26 9.00 

80+600 80+700 470 

11 H 0.2 0.04 6.00 

13 M 3 0.64 12.00 9.1 14 

19 L 0.04 0.01 0.00 

80+900 81+000 420 

11 L 9.9 2.36 5.00 

13 L 5 1.19 20.00 
8.3 22 

81+200 81+300 500 

13 M 3 0.60 23.00 
8.1 24 

19 L 1.5 0.30 1.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -JUNIO 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDP 

81+500 81+600 500 

11 L 0.8 0.16 0.00 

13 L 2 0.40 10.00 
9.3 10 

81+800 81+900 350 
11 L 0.9 0.26 0.00 
13 L 2 0.57 12.00 9.1 12 

82+100 82+300 400 

11 L 0.6 0.15 0.00 
9.2 11 

13 L 2 0.50 11.00 

82+400 82+500 450 
11 L 1.7 0.38 1.00 

13 L 1 0.22 7.00 
9.5 8 

82+700 82+800 400 

11 L 0.1 0.03 0.00 

13 L 1 0.25 8.00 9.4 8 

83+300 83+400 370 
19 L 0.18 0.05 0.00 

13 L 1 0.27 8.00 9.4 8 

83+600 83+700 360 

13 L 1 0.28 9.00 9 

83+900 84+000 400 
13 L 2 0.50 12.00 9.1 12 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -AGOSTO 2009 

PROGRESIVA 
AREA 

TIPOS DE FALLAS 
INIPIO FIN TIPO 1 SEVERIDAD 

TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

73+400 73+500 500 

13 L 1 0.20 5.00 

15 M 0.02 0.00 4.00 
9.7 9 

73+700 73+800 400 

19 L 2.5 0.63 3.00 9.9 3 

74+000 74+100 350 

13 L 1 0.29 8.00 
9.4 10 

7 H 1.2 0.34 8.00 

74+300 74+400 370 

0.00 10.2 o 

74+600 74+700 350 

19 L 1.6 0.46 1.00 
9.8 5 

15 L 1.7 0.49 4.00 

74+900 75+000 430 

19 M 2.82 0.66 8.00 9.4 8 

75+200 75+300 450 

7 L 1.1 0.24 2.00 

13 L 1 0.22 7.00 
9.5 11 

11 H 0.1 0.02 6.00 

75+500 75+600 380 

13 L 1 0.22 7.00 9.5 7 

75+800 75+900 420 

19 L 12 2.86 3.00 9.9 3 

76+400 76+500 450 

19 L 28.76 6.39 5.00 9.7 5 

76+700 76+800 450 

19 L 1.2 0.27 0.00 10.2 o 

77+000 77+100 450 

13 L 1 0.22 8.00 9.4 8 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -AGOSTO 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

--
77+300 77+400 450 

15 L 0.75 0.17 2.00 
10.0 3 

19 L 1.75 0.39 1.00 

77+900 78+000 400 

15 L 0.1 0.03 1.00 10.1 1 

78+200 78+300 425 

19 L 2 0.47 1.00 10.1 1 

78+500 78+600 500 

2 L 4.9 0.98 0.00 

15 L 3.66 0.73 6.00 
9.6 6 

79+100 79+200 350 

13 M 2 0.57 22.00 

L 1 0.29 8.00 8.2 26 

19 M 0.09 0.03 4.00 

79+400 79+500 370 

13 L 3 0.81 17.00 8.6 17 

79+700 79+800 360 

19 M 0.3 0.08 4.00 
9.4 11 

13 L 1 0.28 9.00 

80+000 80+100 325 

2 L 11 3.38 1.00 
9.0 14 

13 L 2 0.62 13.00 

80+300 80+400 380 
7 M 0.3 0.08 4.00 

13 L 2 0.53 
9.1 

12.00 
14 

80+600 80+700 470 
13 M 7 1.49 38.00 

6.7 40 
11 H 0.3 0.06 6.00 

80+900 81+000 420 

13 L 3 0.71 16.00 

M 2 0.48 . 20.00 
8.3 26 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -AGOSTO 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO J SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

81+200 81+300 500 
13 L 8 1.60 25.00 

M 5 1.00 30.00 7.4 42 
19 L 2.3 0.46 2.00 

81+500 81+600 500 

11 L 1.2 0.24 0.00 
8.3 20 

13 L 6 1.20 20.00 

81+800 81+900 350 
13 L 1 0.29 9.00 

11 M 2.8 0.80 9.00 
9.4 13 

82+100 82+300 400 

19 L 25.68 6.42 4.00 

13 L 3 0.75 17.00 
8.6 19 

82+400 82+500 450 
13 L 2 0.44 10.00 9.3 10 

82+700 82+800 400 

11 M 0.25 0.06 3.00 
8.3 22.0 

13 M 2 0.50 20.00 

83+300 83+400 370 
10 M 11.52 3.11 9.00 

19 L 0.24 0.06 0.00 

13 L 1 0.27 8.00 
8.8 19 

M 1 0.27 15.00 

83+600 83+700 360 

13 L 3 0.83 18.00 8.5 18 

83+900 84+000 400 

19 L 0.83 0.21 0.00 
8.6 17 

13 L 3 0.75 17.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGIA PCI- OCTUBRE 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

73+400 73+500 500 
13 L 2 0.40 10.00 
15 M 0.04 0.01 4.00 

9.3 12 

73+700 73+800 400 

19 L 2.1 0.53 1.00 

13 L 1 0.25 11.00 
9.2 12 

74+000 74+100 350 

7 L 5.1 1.46 2.00 

11 M 0.8 0.23 4.00 9.4 12 

13 L 1 0.29 8.00 

74+300 74+400 370 

3 M 3.7 1.00 2.00 10.0 2 

74+600 74+700 350 

19 L 1.8 0.51 2.00 

15 L 2 0.57 5.00 
9.7 7 

74+900 75+000 430 

2 L 0.5 0.12 0.00 

11 L 0.1 0.02 0.00 
9.4 10 

13 L 1 0.23 7.00 
19 M 2.9 0.67 8.00 

75+200 75+300 450 

7 L 2.38 0.53 3.00 

11 H 0.15 0.03 6.00 9.6 8 

L 0.1 0.02 0.00 

75+500 75+600 380 
7 L 2.6 0.68 2.00 

9.9 5 
11 M 0.2 0.05 3.00 

75+800 75+900 420 

2 L 1.19 0.28 1.00 
9.3 11 

19 M 13 3.10 10.00 

76+400 76+500 450 

19 L 43.34 9.63 7.00 9.5 7 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGIA PCI -OCTUBRE 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO J SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

-
76+700 76+800 450 

7 L 3.6 0.80 1.00 
9.6 7 

19 M 1.2 0.27 6.00 

77+000 77+100 450 

2 L 0.8 0.18 0.00 
13 L 1 0.22 8.00 9.4 10 
11 M 0.25 0.06 2.00 

77+300 77+400 450 

7 L 0.6 0.13 0.00 

15 L 0.8 0.18 2.00 9.2 13 
13 L 2 0.44 11.00 

77+900 78+000 400 

2 L 1.1 0.28 1.00 

15 L 1.4 0.35 2.00 
10.0 3 

78+200 78+300 425 

2 L 6.2 1.46 4.00 

13 L 0.02 0.00 2.00 9.8 8 

19 L 3.7 0.87 2.00 

78+500 78+600 500 
2 L 5.3 1.06 0.00 
15 L 3.8 

9.6 8 
0.76 6.00 

19 L 10.7 2.14 2.00 

79+100 79+200 350 

13 M 3 0.86 29.00 

7.5 31 

19 M 1.1 0.31 6.00 

79+400 79+500 370 

11 L 2.35 0.64 1.00 

13 L 2 0.54 12.00 9.1 15 

19 L 8.2 2.22 2.00 

79+700 79+800 360 

19 M 0.6 0.17 5.00 
9.0 15 

13 L 2 0.56 13.00 

80+000 80+100 325 8.4 24 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGIA PCI -OCTUBRE 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

----
2 L 15 4.62 1.00 

M 0.1 0.03 0.00 
7 L 2.2 0.68 3.00 
13 L 3 0.92 19.00 

15 L 2 0.62 5.00 

80+300 80+400 380 

15 L 1.85 0.49 4.00 

13 L 2 0.53 12.00 
9.1 16 

7 M 0.45 0.12 4.00 

80+600 80+700 470 

13 M 7 1.49 38.00 
6.7 55 

H 2 0.43 37.00 

80+900 81+000 420 

11 L 3.5 0.83 2.00 

M 0.7 0.17 4.00 

15 L 1.02 0.24 2.00 8.8 22 

19 L 1.5 0.36 1.00 

13 L 3 0.71 15.00 

81+200 81+300 500 

13 M 1 0.20 10.00 

L 7 1.40 23.00 
8.1 29 

11 M 3.5 0.70 9.00 

19 M 3.1 0.62 8.00 

81+500 81+600 500 

2 L 12 2.40 0.00 
6.3 42 

13 M 9 1.80 42.00 

81+800 81+900 350 

2 M 8.1 2.31 5.00 

11 L 2.2 0.63 1.00 
8.3 25 

13 L 4 1.14 20.00 

11 M 2.8 0.80 9.00 

82+100 82+300 400 

13 L 7 1.75 28.00 7.6 35 

15 L 1.5 0.38 3.00 
-
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGJA PCJ -OCTUBRE 2009 
PROGRESIVA TIPOS DE FALLAS 

INIPIO FIN 
AREA 

TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

- ~---

19 H 5.3 1.33 18.00 

82+400 82+500 450 

13 L 3 0.67 15.00 
8.8 18 

19 H 0.8 0.18 9.00 

82+700 82+800 400 

2 L 12.2 3.05 0.25 

13 H 2 0.50 40.00 
6.5 44 

15 L 5.3 1.33 10.00 

19 H 0.53 0.13 8.00 

83+300 83+400 370 

19 L 3 0.81 2.00 

10 L 12 3.24 8.00 8.3 25 

13 M 2 0.54 21.00 

83+600 83+700 360 

13 L 6 1.67 26.00 7.8 26 

83+900 84+000 400 

15 L 1 0.25 2.00 

19 L 15 3.75 2.00 8.6 21 

13 L 3 0.75 17.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -DICIEMBRE 2009 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

73+400 73+500 500 

5 L 1.05 0.21 1.00 

13 M 2 0.40 18.00 8.5 23 

L 1 0.20 5.00 
15 M 0.06 0.01 4.00 

73+700 73+800 400 

19 L 2.5 0.63 3.00 

10 M 2.5 0.63 2.00 9.4 13 
5 L 1.2 0.30 1.00 

13 L 1 0.25 8.00 

74+000 74+100 350 

7 L 7.3 2.09 3.00 
11 M 1.2 0.34 5.00 9.4 12 

H 0.6 0.17 8.00 

74+300 74+400 370 

7 M 2.1 0.57 6.00 
9.6 8 

3 M 3.7 1.00 2.00 

74+600 74+700 350 
19 L 2 0.57 2.00 

9.7 7 
15 L 2.1 0.60 5.00 

74+900 75+000 430 

2 L 1.2 0.28 0.00 

11 L 0.2 0.05 0.00 9.2 15 
13 M 1 0.23 11.00 

19 M 4 0.93 9.00 

75+200 75+300 450 

7 L 2.34 0.52 1.00 

M 0.8 0.18 4.00 
9.6 11 

11 H 0.18 0.04 6.00 

M 0.15 0.03 3.00 

75+500 75+600 380 

2 L 1.5 0.39 0.00 
9.5 9 

7 L 3.8 1.00 3.00 

11 H 0.4 0.11 7.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -DICIEMBRE 2009 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO J SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

------

75+800 75+900 420 

2 L 5 1.19 3.00 
19 L 5 1.19 2.00 9.2 15 

M 14.6 3.48 11.00 

76+400 76+500 450 

2 L 1.2 0.27 1.00 

19 L 50.4 11.20 7.00 9.2 14 

13 L 2 0.44 11.00 

76+700 76+800 450 

7 L 2.3 0.51 1.00 

M 0.1 0.02 4.00 9.4 12 

19 M 2.8 0.62 9.00 

77+000 77+100 450 

2 L 1.5 0.33 1.00 

19 L 11.2 2.49 2.00 9.4 13 
13 L 1 0.22 8.00 
11 M 0.25 0.06 2.00 

77+300 77+400 450 

7 M 1.15 0.26 5.00 
13 M 2 0.44 19.00 8.4 23 

15 L 0.95 0.21 2.00 

77+900 78+000 400 

2 H 1.6 0.40 4.00 
10 H 5.5 1.38 10.00 9.3 14 

15 L 1.4 0.35 2.00 

78+200 78+300 425 

2 L 17 4.00 1.00 

11 H 0.02 0.00 6.00 9.3 12 

19 M 10 2.35 10.00 

78+500 78+600 500 

2 L 24 4.80 1.00 9.6 9 
15 L 4 0.80 6.00 

19 L 10.7 2.14 2.00 

79+100 79+200 350 8.3 22 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- DICIEMBRE 2009 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

-- --
13 L 4 1.14 20.00 
11 M 2.5 0.71 8.00 

79+400 79+500 370 

7 L 6.7 1.81 3.00 

11 M 0.14 0.04 3.00 

13 M 2 0.54 21.00 8.3 28 

19 L 11.5 3.11 2.00 

11 L 2.23 0.60 1.00 

79+700 79+800 360 

19 M 0.72 0.20 8.00 
8.5 20 

13 L 3 0.83 18.00 

80+000 80+100 325 

2 L 6 1.85 0.00 

M 16.8 5.17 9.00 

7 L 2.7 0.83 1.00 8.9 22 

11 M 0.7 0.22 4.00 
15 L 3.1 0.95 8.00 

13 L 2 0.62 14.00 

80+300 80+400 380 

15 L 2.3 0.61 5.00 

13 L 3 0.79 18.00 8.5 22 

7 M 0.6 0.16 4.00 

80+600 80+700 470 

2 M 1 0.21 3.00 

13 M 3 0.64 22.00 4.8 63 

H 7 1.49 59.00 

80+900 81+000 420 

11 L 10.4 2.48 6.00 

M 2.5 0.60 7.00 6.0 51 

13 M 9 2.14 46.00 

15 L 0.3 0.07 1.00 

81+200 81+300 500 

11 L 2.2 0.44 1.00 7.6 33 
13 L 9 1.80 28.00 

M 1 0.20 10.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -DICIEMBRE 2009 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

----- ------
19 M 4 0.80 9.00 

81+500 81+600 500 

2 H 5.6 1.12 6.00 

11 L 1.4 0.28 0.00 7.2 36 
M 0.7 0.14 7.00 

13 M 12 2.40 32.00 

81+800 81+900 350 
2 H 9 2.57 6.00 

11 L 2.8 0.80 2.00 
8.3 26 

M 1.3 0.37 4.00 

13 L 4 1.14 20.00 

82+100 82+300 400 

7 L 1 0.25 0.00 

11 M 8.4 2.10 14.00 5~9 51 

13 H 3 0.75 47.00 

15 L 3 0.75 6.00 

82+400 82+500 450 
11 L 1.5 0.33 0.00 

13 M 4 0.89 30.00 5.9 57 
H 3 0.67 47.00 

15 L 3.7 0.82 6.00 

82+700 82+800 400 

2 M 4.8 1.20 3.50 

11 M 1 0.25 4.00 8.2 35.0 
15 M 6.7 1.68 22.00 

13 L 5 1.25 21.00 

83+300 83+400 370 
2 L 2.3 0.62 0.00 

M 3.2 0.86 2.00 

11 L 6.3 1.70 4.00 

13 L 3 0.81 18.00 7.3 45 

M 1 0.27 15.00 

H 1 0.27 31.00 

19 L 2.1 0.57 2.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI -DICIEMBRE 2009 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

--
83+600 83+700 360 

11 L 3.2 0.89 2.00 

13 L 6 1.67 26.00 7.8 32 

M 1 0.28 15.00 

83+900 84+000 400 

15 L 1.5 0.38 3.00 

19 L 21.7 5.43 4.00 8.3 25 

13 L 5 1.25 21.00 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

73+400 73+500 500 

7 L 2.5 0.50 2.0 
M 3.3 0.66 7.0 

H 1 0.20 8.0 

11 M 3.8 0.76 8.0 

13 L 8 1.60 25.0 7.9 37 
M 1 0.20 10.0 

10 L 1.6 0.32 0.0 

4 L 0.5 0.10 0.0 

19 L 0.36 0.07 0.0 

15 M 0.1 0.02 4.0 

73+700 73+800 400 

7 L 0.3 0.08 0.0 

M 2.2 0.55 6.0 
8.3 22 

13 L 4 1.00 20.0 

74+000 74+100 350 

7 L 4.2 1.20 2.0 

M 3.3 0.94 6.0 

H 0.7 0.20 8.0 
9.4 16 

11 L 0.7 0.20 0.0 

M 1.12 0.32 5.0 

13 L 1 0.29 8.0 

74+300 74+400 370 

7 M 12.3 3.32 10.0 
9.3 12 

3 M 4 1.08 2.0 

74+600 74+700 350 

7 M 2.6 0.74 5.0 

13 M 1 0.29 13.0 

19 L 2.1 0.60 2.0 
9.0 19 

15 L 2.5 0.71 6.0 

74+900 75+000 430 

11 L 0.3 0.07 0.0 

13 M 2 0.47 20.0 8.3 22 

19 M 7 1.63 10.0 

75+200 75+300 450 
9.3 19 

7 L 1.1 0.24 0.0 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC PCI 

1------------
M 0.5 0.11 5.0 

H 3.1 0.69 9.0 

13 L 2 0.44 10.0 

M 1 0.22 10.0 

11 H 0.2 0.04 6.0 

75+500 75+600 380 

7 L 4.8 1.26 2.0 

M 7.5 1.97 10.0 9.3 12 

11 L 0.5 0.13 0.0 

75+800 75+900 420 

19 L 6.6 1.57 2.0 

M 15 3.57 12.0 
9.1 14 

76+400 76+500 450 

2 M 1.68 0.37 2.0 

7 L 2.1 0.47 1.0 

13 L 5 1.11 21.0 8.3 25 

19 L 0.03 0.01 0.0 

4 L 2 0.44 1.0 

76+700 76+800 450 

7 L 4.5 1.00 2.0 

M 0.5 0.11 4.0 8.8 19 

13 L 3 0.67 15.0 

77+000 77+100 450 

2 M 1.7 0.38 2.0 

19 L 12 2.67 2.0 8.5 22 

13 M 2 0.44 18.0 

77+300 77+400 450 

2 L 7.23 1.61 0.0 

7 H 1.2 0.27 8.0 

11 L 0.1 0.02 0.0 

13 L 3 0.67 16.0 8.7 24 

10 L 13 2.89 2.0 

19 L 2.22 0.49 2.0 

15 L 1 0.22 2.0 

77+900 78+000 400 9.2 17 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

r-- - --
2 H 1.7 0.43 4.0 

13 L 2 0.50 11.0 
19 L 12.9 3.23 2.0 
15 L 2.3 0.58 5.0 

78+200 78+300 425 

11 M 4.62 1.09 10.0 

13 L 1 0.24 7.0 
8.3 26 

M 2 0.47 20.0 

19 L 5.3 1.25 2.0 

78+500 78+600 500 

2 L 25 5.00 1.0 

15 L 4.2 0.84 7.0 9.2 14 

19 M 15.8 3.16 11.0 

79+100 79+200 350 

11 L 0.53 0.15 0.0 

H 2.53 0.72 16.0 
13 L 9 2.57 33.0 

7.2 37 

19 L 3.09 0.88 2.0 

79+400 79+500 370 

2 L 12.2 3.30 1.0 

11 L 0.07 0.02 0.0 

13 L 3 0.81 17.0 
M 2 0.54 21.0 8.3 32 

19 L 0.13 0.04 0.0 

M 13.2 3.57 12.0 

4 L 0.32 0.09 0.0 

79+700 79+800 360 

2 L 0.2 0.06 0.0 

11 L 1.2 0.33 0.0 
7.5 31 

13 L 7 1.94 29.0 

4 L 3.6 1.00 3.0 

80+000 80+100 325 

2 L 8.9 2.74 0.0 

7 L 4 1.23 2.0 7.9 29 

11 L 0.2 0.06 0.0 

13 L 5 1.54 25.0 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

--- ----
15 L 4 1.23 9.0 

80+300 80+400 380 

2 L 0.1 0.03 0.0 

13 L 4 1.05 20.0 

15 L 
8.3 25 

3.6 0.95 8.0 

4 L 1.7 0.45 1.0 

7 M 1.2 0.32 5.0 
80+600 80+700 470 

2 M 1.2 0.26 1.0 

11 L 8 1.70 4.0 

13 L 
6.8 52 

10 2.13 30.0 

M 7 1.49 37.0 

80+900 81+000 420 

4 L 2.4 0.57 4.0 

11 L 13.6 3.24 7.0 

M 9 2.14 14.0 
6.7 62 

13 L 12 2.86 34.0 

M 6 .1.43 38.0 

15 L 12 2.86 16.0 

81+200 81+300 500 

11 L 2.1 0.42 0.0 

13 L 21 4.20 41.0 
6.4 61 

M 4 0.80 30.0 

H 1 0.20 25.0 

81+500 81+600 500 

2 L 3.2 0.64 2.0 

11 L 0.5 0.10 0.0 
6.2 56 

13 L 24 4.80 43.0 

M 6 1.20 32.0 

81+800 81+900 350 

2 M 5.25 1.50 4.0 

11 L 3.03 0.87 2.0 

M 1.1 0.31 5.0 6.7 46 

13 L 12 3.43 38.0 

M 1 0.29 15.0 

82+100 82+300 400 7.2 71 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 
PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO J SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC 

- ----
2 M 20 5.00 9.0 

7 L 1.34 0.34 0.0 

11 L 0.08 0.02 0.0 

M 6.13 1.53 12.0 

H 4.12 1.03 19.0 

13 L 9 2.25 32.0 

M 4 1.00 30.0 

H 1 0.25 28.0 

15 L 5.04 1.26 9.0 

82+400 82+500 450 

11 L 1.82 0.40 1.0 

13 L 12 2.67 34.0 

M 3 0.67 27.0 
7.1 60 

H 1 0.22 29.0 

15 L 4.25 0.94 7.0 

19 M 3.04 0.68 8.0 

82+700 82+800 400 

2 M 7.2 1.80 24.0 

11 L 0.9 0.23 0.0 

M 1.24 0.31 4.0 
6.5 70.0 

13 L 16 4.00 40.0 

M 4 1.00 30.0 

15 M 10.8 2.70 28.0 

83+300 83+400 370 

10 L 8.1 2.19 5.0 

2 M 6.6 1.78 4.0 

3 L 0.37 0.10 0.0 

11 L 10.3 2.78 6.0 
7.2 65 

13 L 8 2.16 31.0 

M 4 1.08 32.0 

19 L 4.2 1.14 2.0 

M 0.54 0.15 8.0 

83+600 83+700 360 

7 L 0.5 0.14 0.0 

11 L 3.1 0.86 2.0 
7.3 42 

M 6.2 1.72 13.0 

13 L 4 1.11 20.0 

M 1 0.28 31.0 
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CÁLCULO DE LA CONDICIÓN DEL PAVIMENTO METODOLOGÍA PCI- FEBRERO 2010 

PROGRESIVA AREA TIPOS DE FALLAS 

INICIO FIN m2 TIPO 1 SEVERIDAD 
TOTAL DENSIDAD VD m VDC PCI 

-----

83+900 84+000 400 

13 L 6 1.50 25.0 

15 L 2 0.50 4.0 
7.9 31 

19 L 51 12.75 6.0 

M 7.5 1.88 10.0 
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ANEXO 5.0: CURVAS DE VALORES DE DEDUCCIÓN 
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Figura 1: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grieta piel de cocodrilo 
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Figura 2: Curvas de valores de deducción para falla tipo Exudación de asfalto 
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Figura No 3: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grietas de 

contracción (en bloque) 
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Figura No 4: Curvas de valores de deducción para falla tipo Elevaciones y 
Hundimientos 

Anexos 

H 

M 

L 

lOO 

EVALUACION DEL DESEMPEfJO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUfJIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 212 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
FACULTAD DE INGENIER[A CIVIL Anexos 

~ 
-1 
:!E 
1-o 
::;, 
e 
IL.J e 

1&1 ::;, 
-1 
:!E 
1-
o 
::;, 

fl e 

CORRUGATION 
100 

ASPHALT 5 

90 

so 

M 
70 

60 

50 

40 L 

30 

20 

10 

o 
0.1 0.5 5 10 roo 

DISTRESS DENSITY -PERCENT 

Figura No 5: Curvas de valores de deducción para falla tipo Corrugaciones 

( encalaminado) 
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Figura No 6: Curvas de valores de deducción para falla tipo Depresiones 
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Figura N° 7: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grietas de borde 
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Figura No 8: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grietas de reflexión 

de Juntas \ 
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Figura No 9: Curvas de valores de deducción para falla tipo Desnivel Calzada 
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Figura No 1 O: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grietas 

longitudinales y-transversales 
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Figura No 11: Curvas de valores de deducción para falla tipo Baches y zanjas 
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Figura No 12: Curvas de valores de deducción para falla tipo Agregados pulidos 
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Figura No 13: Curvas de valores de deducción para falla tipo Huecos 
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Figura No 14: Curvas de valores de deducción para falla tipo Cruce vía férrea 
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Figura No 15: Curvas de valores de deducción para falla tipo Ahuellamientos. 
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Figura No 16: Curvas de valores de deducción para falla tipo Deformación por 
empuje 
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Figura No 17: Curvas de valores de deducción para falla tipo Grietas de 
deslizamiento 
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Figura No 18: Curvas de valores de deducción para falla tipo Hinchamiento 
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Figura No 19: Curvas de valores de deducción para falla tipo Disgregación y 

desintegración 
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Figura No 20: Curvas de valores totales de Deducción 
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ANEXO 6.0: ANÁLISIS DE TRÁFICO 

Tipo de Vehículo IMD2008 

Auto 3 

Camionetas: 
PickUp 289 
Rural Combi 61 
Micro 68 

Bus: 
2E 14 

Camión: 
2E 42 
3E 4 
4E 2 

Semitrayler 
2S1/2S2 53 

Trayler 
33 

Total 569 

Factor por Dirección = 
Factor por Presión de llantas= 

Ejes Equivalentes al2010 

Numero total de ejes 
equivalentes a 18 klb o 8.2 

ton (en millones) 

Factor de 
crecimiento 

2.03 

2.03 
2.03 
2.03 

2.03 

2.03 
2.03 
2.03 

2.03 

2.03 

0.5 
1.8 

=0.5x106 

EAL 

N1a 
Da (x 10-2 mm) 

Transito de Factor 
diseño camión 
2222.85 0.0001 

214134.55 0.0001 
45197.95 0.0001 
50384.60 0.0001 

10373.30 4.24 

31119.90 4.24 
2963.80 2.57 
1481.90 4.35 

39270.35 6.3 

24451.35 6.3 

5.00 E+05 

0.243 
147.5 

Anexos 

ESAL 
Diseño 

0.22 

21.41 
4.52 
5.04 

43982.79 

131948.38 
7616.97 
6446.27 

247403.21 

154043.51 
591472.30 
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ANEXO 7.0: 
REPORTE DE DEFLEXIONES DEL 

PAVIMENTO BASICO 
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CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS {MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

. TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) Lo (cm) RS (cm) 
110"2 mmj 

54+200 46 0,19 50,0 22,1 41,9 

54+300 35 0,23 25,0 18,6 36,6 

54+400 34 0,15 50,0 23,6 44,2 

54+500 47 0,27 25,0 14,3 30,1 

54+600 35 0,12 50,0 17,9 35,5 

54+700 47 0,23 50,0 27,2 50,0 

54+773 24 0,12 50,0 27,2 50,0 

54+900 62 0,23 50,0 19,9 38,6 

55+013 63 0,27 70,0 34,1 61,0 

55+100 59 0,31 50,0 29,6 53,8 

55+200 79 0,39 50,0 27,2 50,0 

55+300 59 0,43 25,0 23,1 43,5 

55+400 59 0,20 50,0 17,9 35,5 

55+500 70 0,31 50,0 23,6 44,2 

55+600 47 0,31 25,0 18,6 36,6 

55+700 35 0,19 50,0 31,3 56,5 

55+800 43 0,27 25,0 16,9 34,0 

55+900 62 0,43 25,0 19,9 38,5 

56+000 27 0,16 25,0 13,8 29,3 

. 56+100 27 0,12 50,0 22,6 42,7 

56+200 35 0,24 25,0 . 18,6 36,6 

56+300 43 0,20 50,0 24,2 45,2 

56+400 20 0,12 50,0 35,1 62,4 

56+500 20 0,12 25,0 15,1 31,2 

56+600 28 0,20 25,0 21,7 41,3 

56+700 20 0,12 25,0 15,1 31,2 

56+800 24 0,12 70,0 39,8. 70,0 

56+900 24 0,12 50,0 27,2 50,0 

57+000 23 0,12 50,0 27,2 50,0 

57+100 31 0,16 50,0 27,2 50,0 

57+200 23 0,08 50,0 17,9 35,5 

57+295 35 0,16 50,0 23,6 44,2 

57+400 35 0,12 50,0 17,9 35,5 

57+485 62 0,43 25,0 19,9 38,5 

57+600 43 0,19 50,0 24,2 45,2 

57+700 31 0,24 25,0 24,5 45,6 

57+800 58 0,39 25,0 18,6 36,6 

57+900 3~ ~,16 50,0 23,6 44,2 

58+000 ~~-·-,.me :.v Qt IN ";t;,~}!!,~ , 50,0 30,5 55,3 

58+100 fj i!1ji ~,:·•f';~1 ! ·-...,,&J@~ 50,0 27,2 50,0 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR (%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,82 904 12841 8,6 204 

0,77 1330 18880 12,6 267 

0,83 1154 . 16387 10,9 273 

0,69 1164 16526 11,0 161 

0,76 1366 19392 12,9 401 

0,86 758 10767 7,2 266 

0,86 1509 21428 14,3 398 

0,79 718 10192 6,8 268 

0,90 474 6729 4,5 400 

0,87 565 8023 5,3 265 

0,86 453 6432 4,3 159 

0,83 686 9735 6,5 200 

0,76 818 11622 7,7 200 

0,83 565 8030 5,4 200 

0,77 995 14128 9,4 200 

0,88 910 12928 8,6 268 

0,74 1160 16475 11,0 201 

0,79 720 10218 6,8 161 

0,68 2030 28827 19,2 268 

0,82 1499 21288 14,2 401 

0,77 1321 18762 12,5 265 

0,84 897 12739 8,5 264 

0,90 1479 21003 14,0 797 

0,71 2686 38144 25,4 397 

0,81 1527 21690 14,5 397 

0,71 2683 38106 25,4 397 

0,92 1102 15650 10,4 794 

0,86 1506 21379 14,3 397 

0,86 1520 21582 14,4 401 

0,86 1140 16188 10,8 401 

0,76 2042 28991 19,3 799 

0,83 1129 16038 10,7 267 

0,76 1377 19547 13,0 404 

0,79 718 10196 6,8 161 

0,84 911 12938 8,6 268 

0,84 1229 17457 11,6 398 

0,77 802 11390 7,6 161 

0,83 1133 16093 10,7 402 

0,88 377 5359 3,6 ¡¿ 400 

9r86 1506 21392 14,3 An 794 

58+200 \~~S ~~, ~)) 50,0 17,9 35,5 I// /1i: 6 1361 19322 ····.:};;.1.-;R ~---~·-···. 
~~~~ ~írf (\fl. 
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r------------------------H-~!59 
CÁLCULO DE PARAMETROS ElÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

• TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR(cm) R (cm} 
(10-2 mm) 

58+300 31 0,16 50,0 

58+400 47 0,23 50,0 

58+500 24 0,08 50,0 

58+600 86 0,27 50,0 

58+700 47 0,24 50,0 

58+800 39 0,20 50,0 

58+900 35 0,16 50,0 

59+000 47 0,23 50,0 

59+100 83 0,35 50,0 

59+200 39 0,16 50,0 

59+300 123 0,52 50,0 

59+400 43 0,20 50,0 

59+500 71 0,32 50,0 

59+600 79 0,31 50,0 

59+700 43 0,20 50,0 

59+800 67 0,31 50,0 

59+900 31 0,16 50,0 

60+000 55 0,24 70,0 

60+100 55 0,27 70,0 

60+200 35 0,16 50,0 

60+300 32 0,20 50,0 

60+400 47 0,24 50,0 

60+500 58 0,35 50,0 

60+600 63 0,32 50,0 

60+700 39 0,16 50,0 

60+800 24 0,12 70,0 

60+900 63 0,35 50,0 

61+000 28 0,12 50,0 

61+100 28 0,12 50,0 

61+200 51 0,20 50,0 

61+300 28 0,12 70,0 

61+400 36 0,20 50,0 

61+500 59 0,35 50,0 

61+600 47 0,20 50,0 

61+700 59 0,20 50,0 

61+800 31 0,20 25,0 

61+900 47 0,24 50,0 

62+000 32 - 0,12 50,0 

62+100 ~~(,\Uf 
."<:~<.IN 

'AL1~ fAa~ ' 
50,0 

62+200 fí.cS'l ·•·'·' 1:::0 .; -·· -•• '?'~ 50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

17,9 35,5 

17,2 34,4 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

21,2 40,5 

22,3 42,2 

24,2 45,2 

23,6 44,2 

21,2 40,5 

24,2 45,2 

25,2 46,9 

27,2 50,0 

33,4 59,8 

39,8 70,0 

23,6 44,2 

37,4 66,2 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

27,2 50,0 

21,2 40,5 

39,8 70,0 

31,9 57,4 

22,6 42,7 

22,6 42,7 

20,4 39,3 

33,4 59,8 

31,3 56,5 

35,1 62,4 

22,1 41,9 

17,9 35,5 

16,3 33,1 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

27,2 50,0 

27,2 50,0 (¡ 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR (%} 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,86 1143 16230 10,8 402 

0,86 762 10819 7,2 803 

0,76 2019 28673 19,1 791 

0,75 572 8120 5,4 134 

0,86 754 10703 7,1 397 

0,86 907 12879 8,6 398 

0,83 1126 15988 10,7 399 

0,86 760 10793 7,2 160 

0,82 495 7035 4,7 159 

0,81 1088 15446 10,3 265 

0,82 337 4783 3,2 131 

0,84 900 12781 8,5 265 

0,83 556 7900 5,3 197 

0,81 545 7734 5,2 159 

0,84 895 12711 8,5 395 

0,84 565 8017 5,3 159 

0,86 1132 16074 10,7 398 

0,89 548 7780 5,2 265 

0,92 475 6743 4,5 399 

0,83 1124 15959 10,6 266 

0,91 866 12299 8,2 394 

0,86 755 10726 7,2 265 

0,90 498 7069 4,7 268 

0,86 563 7991 5,3 264 

0,81 1097 15584 10,4 267 

0,92 1106 15699 10,5 796 

0,89 500 7094 4,7 199 

0,82 1483 21062 14,0 396 

0,82 1487 21121 14,i 397 

0,80 858 12183 8,1 264 

0,89 1095 15552 10,4 794 

0,88 894 12688 8,5 790 

0,90 491 6976 4,7 265 

0,82 885 12564 8,4 266 

0,76 807 11465 7,6 198 

0,73 1607 22820 15,2 265 

0,86 756 10732 7,2 266 

0,79 1410 20015 13,3 394 

0,86 1503 21338 14,2 {¡¡ 396 

. {0,86 1125 15980 10,7/A 1} 395 

62+300 ~~UI_: 'te~ 
?. 43 Jt;t' ~ rí 0,'2~\l 50,0 24,2 45,~/1 lllp,84 899 12765 ;;.,:;~_1{--/; ····-~t;.~---·1-· 
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CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

62+400 

62+500 

62+600 

62+700 

62+800 

62+900 

63+000 

63+100 

63+200 

63+300 

63+400 

63+500 

63+600 

63+700 

63+800 

63+900 

64+000 

64+100 

64+200 

64+300 

64+400 

64+500 

64+600 

64+700 

64+800 

64+900 
65+000 

65+100 

65+200 

65+300 

65+400 

65+500 

65+600 

65+700 

65+800 

65+900 

66+000 

66+100 

66+200 

66+300 

66+400 

Dmáx 
DR (cm) 

(10-2 mm) 

47 0,24 

40 0,16 

119 0,43 

47 0,24 

32 0,12 

102 0,47 

43 0,19 

59 0,27 

71 0,32 

40 0,20 

24 0,16 

32 0,20 

43 0,20 

20 0,08 

31 0,23 

43 0,24 

31 0,12 

43 0,23 

31 0,12 

31 0,19 

35 0,15 

31 O,Ü.i 

R (cm) 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 
70,0. 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

47 0,23 70,0 

39 0,23 ' 70,0 

27 0,15 50,0 

27 0,12 50,0 

57 0,23 50,0 

35 0,23 70,0 

66 0,43 70,0 

78 0,66 70,0 

135 0,73 70,0 

93 0,58 70,0 

100 0,77 70,0 

84 0,61 70,0 

81 0,65 70,0 

81 0,62. 70,0 

82 0,58 70,0 

148 0,66 70,0 

82~ (,10~~ 70,0 

J!t:.!' ·~ ~ i\ 70,0 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

~----~~--~ CBR(%) 
kg/cm2 psi 

Radio 

Curvatura 

27,2 50,0 0,86 752 10674 7,1 396 
21,2 40,5 0,81 1083 15372 10,2 263 

19,5 37,9 0,78 382 5429 3,6 132 

27,2 50,0 0,86 752 10677 7,1 793 

19,9 38,6 0,79 1413 20064 13,4 395 

24,7 45,9 0,84 376 5338 3,6 133 

24,2 45,2 0,84 907 12882 8,6 401 

36,7 65,1 0,91 473 6722 4,5 398 

23,6 44,2 0,83 555 7882 5,3 197 

39,8 70,0 0,92 657 9336 6,2 395 

41,7 73,1 0,92 1063 15091 10,1 798 

37,4 66,2 0,91 869 12336 8,2 791 

35,6 63,3 0,90 660 9367 6,2 396 

21,2 40,5 0,81 2163 30718 20,5 790 

53,1 91,3 0,95 649 9218 6,1 803 

30,5 55,3 0,88 749 10636 7,1 793 

19,9 38,6 0,79 1427 20267 13,5 399 

30,5 55,3 0,88 754 10708 7,1 399 

19,9 38,6 0,79 1426 20255 13,5 399 

37,4 66,2 0,91 886 12579 -8,4 807 

34,7 61,9 0,90 845 11993 8,0 814 

27,2 50,0 0,86 1140 16191 10,8 801 

39,8 70,0 0,92 556 7890 5,3 801 

50,7 87,4 0,95 542 7701 5,1 805 

32,6 58,5 0,89 1144 16239 10,8 813 

22,6 42,7 0,82 1506 21391 14,3 403 
21,2 40,5 0,81 745 10579 7,1 272 

59,9 102,3 0,96 517 7342 4,9 804 

57,0 97,6 0,96 287 4076 2,7 402 

108,9 181,1 1,00 133 1887 1,3 801 

44,1 76,9 0,93 176 2501 1,7 116 

53,9 92,6 0,95 214 3036 2,0 268 

80,5 135,4 0,98 138 1963 1,3 408 

70,8 119,8 0,98 184 2616 1,7 816 

92,5 154,7 0,99 150 2.124 1,4 812 

78,6 132.,4 0,98 173 2.457 1,6 806 

68,2 115,7 0,97 197 2799 1,9 403 

35,0 62,3 0,90 197 2.793 1,9 201 

68,2 115,7 0,97 196 

23,6 44,2. ,, 0,83 563 

36,2. 64,JMJ '· 0,91 555 

-·····:.~'D~~ÑrizGüiLi:EÑ 
F. A~~!:\17~~~nNITOR 

2790 1,9 j {}__ 401 

7997 5¡;/f; "!1 266 

... ._:::.L." t'"'' .. .,.,._. ,._., ALES 
nvcNIERo·MONITOR 

CIP40858 

ACOMPAfiAMIEfiiT'O y MONITOR~!I.IC~O:S DE SERVICIO DE COf~SERVACION \CDIP 63843 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORR N' 13: CAflETE - LUNAHUANÁ - PACARÁN -

INFORMETECNICO f~' 06 

2do. TRIMESTRE • 2010 

ABR- MAY • JUN CHUPACA (REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUfiiGA- DV. YAUYOS- RONCHAS). 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

66+500 116 0,70 50,0 

66+600 31 0,16 50,0 

66+700 31 0,16 50,0 
66+700 78 0,27 50,0 

66+800 35 0,23 50,0 

66+900 47 0,19 50,0 

67+000 31 0,20 25,0 

67+100 39 0,19 50,0 

67+200 59 0,35 25,0 

67+300 47 0,27 25,0 

67+400 43 0,24 25,0 

67+500 47 0,24 50,0 

67+600 43 0,19 50,0 

67+700 35 0,24 25,0 

67+800 27 0,16 50,0 

67+900 47 0,16 50,0 

68+000 so 0,35 25,0 

68+100 43 0,27 25,0 

68+200 39 0,16 50,0 

68+300 47 0,16 50,0 

68+400 35 0,24 25,0 

68+500 62 0,27 50,0 

68+600 31 0,20 25,0 

68+700 39 0,19 50,0 

68+800 55 0,16 50,0 

68+900 39 0,19 50,0 

69+000 38 0,19 50,0 

69+100 24 0,12 25,0 

69+200 27 0,20 25,0 

69+300 31 0,19 25,0 

69+400 35 0,12 50,0 

69+500 39 0,20 50,0 

69+600 43 0,19 50,0 

69+700 66 0,35 50,0 

69+800 55 0,27 50,0 

69+900 39 0,27 25,0 

70+000 27 0,12 50,0 

70+100 46 0,23 50,0 

70+200 ~~CIO ~~12 50,0 

70+300 ~~¿ 50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

35,1 62,4 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

18,7 36,7 

41,7 73,1 

22,1 41,9 

16,3 33,1 

27,2 50,0 

15,1 31,2 

14,3 30,1 

12,6 27,6 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

18,6 36,6 

32,6 58,5 

17,9 35,5 

20,2 39,0 

16,9 34,0 

21,2 40,5 

17,9 35,5 

18,6 36,6 

23,1 43,6 

16,3 33,1 

27,2 50,0 

15,7 32,2 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

10,7 25,0 

21,7 41,3 

16,3 33,1 

17,9 35,5 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

29,3 53,3 

27,2 50,0 

20,7 39,8 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

22,6 42,7 ~ 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,90 249 3534 2,4 268 

0,86 1142 16219 10,8 401 

0,86 1138 16157 10,8 800 

0,77 597 8476 5,7 160 

0,92 724 10279 6,9 815 

0,82 893 12686 8,5 403 

0,73 1606 22812 . 15,2 265 

0,86 914 12985 8,7 402 

0,71 902 12805 8,5 133 

0,69 1158 16440 11,0 160 

0,64 1319 18732 12,5 159 

0,86 752 10673 7,1 396 

0,84 914 12978 8,7 404 

0,77 1324 18801 12,5 266 

0,89 1125 15970 10,6 799 

0,76 1020 14478 9,7 399 

0,79 877 12453 8,3 201 

0,74 1163 16512 11,0 202 

0,81 1094 15541 10,4 399 

0,76 1019 14472 9,6 266 

0,77 1322 18768 12,5 265 

0,83 645 9165 6,1 267 

0,73 1616 22942 15,3 266 

0,86 915 12993 8,7 268 

0,72 947 13452 9,0 201 

0,86 915 12991 8,7 402 

0,86 929 13199 8,8 408 
0,57 2545 36136 24,1 266 

0,81 1540 21865 14,6 400 

0,73 1636 23235 15,5 270 

0,76 1374 19511 13,0 403 

0,86 908 12897 8,6 399 

0,84 907 12886 8,6 200 

0,87 sos 7176 4,8 200 

0,86 649 9209 6,1 266 

0,80 1116 15852 10,6 267 

0,82 1493 21207 14,1 798 

0,86 769 10917 7,3 405 

0,79 1425 20239 13,5 ·; 1---, 399 

0,82 1516 21529 14,4;t{f j 270 ~~';pfJt··'~: ~~ 
70+400 f ~.fi+7}AQ. ·,. ~~ 50,0 33,6 6*-0,90 643 9134"i; -~;;_~-¡2,~~ -~1~f:;:;.;· . ,;.. ES 

~i? }~ ~ ' ;,th - ; ;,.(("~ "'"" 
'F.ART'üFi 'NO"EzGüiCCE"Ñ. ING NIERO ONITOR 

\'e>:~~- lo ,é~ fA \ CIP<10858 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS {MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

70+500 

70+600 

70+700 

70+800 

70+900 

71+005 

71+100 

71+194 

71+300 

71+395 

71+500 

71+600 

71+700 

71+800 

71+900 

72+000 

72+100 

72+200 

72+300 

72+400 

72+500 

72+600 

72+700 

72+800 

72+900 

73+000 

73+100 

73+200 

73+300 

73+400 

73+500 

73+600 

73+700 

73+800 

73+900 

74+000 

Dmáx 
DR (cm) 

(10-2 mm) 

31 0,23 

31 0,12 

28 0,16 

47 0,31 

23 0,12 

31 0,16 

36 0,16 

79 0,43 

36 0,20 

15 0,08 

31 0,15 

36 0,20 

51 0,24 

44 0,20 

35 0,20 

27 0,12 

43 0,20 

35 0,16 

20 0,08 

32 0,16 

23 0,12 

35 0,23 

39 0,20 

35 0,24 

39 0,23 

39 0,20 

24 0,12 

35 0,24 

43 0,16 

27 0,16 

39 0,16 

31 0,12 

35 0,16 

27 0,12 

27 0,11 

16 0,11 

R (cm) 

25,0 

50,0 

25,0 

25,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

Lo (cm) RS (cm) So/S 

24,5 45,6 0,84 

19,9 38,6 0,79 

13,8 29,3 0,68 

18,6 36,6 0,77 

27,2 50,0 0,86 

10,7 25,0 0,57 

23,6 44,2 0,83 

30,9 55,8 0,88 

31,3 56,5 0,88 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

31,3 56,5 0,88 

24,7 45,9 0,84 

24,2 45,2 0,84 

31,3 56,5 0,88 

22,6 42,7 0,82 

24,2 45,2 0,84 

23,6 44,2 0,83 

21,2 40,5 0,81 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

18,6 36,6 0,77 

27,2 50,0 0,86 

18,6 36,6 0,77 

35,1 62,4 0,90 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

18,6 36,6 0,77 

19,4 37,7 0,78 

32,6 58,5 . 0,89 

21,2 40,5 0,81 

19,9 38,6 0,79 

23,6 44,2 0,83 

22,6 42,7 0,82 

22,6 42,7 0,82 

18,6 36,6 0,77 

Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

1235 17532 

1425 20233 

2000 28401 

995 14134 

1516 21532 

1906 27066 

1114 15825 

408 5795 

895 12714 

2298 32635 

1148 16298 

895 12703 

749 10629 

888 12606 

904 12843 

1495 21229 

895 12712 

1119 15893 

2178 30922 

1128 16022 

1515 21506 

1330 18891 

903 12827 

1323 18781 

747 10613 

906 12864 

1504 21362 

1321 18764 

1059 15034 

1128 16023 

1093 15521 

1420 20168 

1130 16045 

1510 21443 

1527 21684 

2834 40242 

CBR(%) 

11,7 

13,5 

18,9 

9,4 

14,4 

18,0 

10,5 

3,9 

8,5 

21,8 

10,9 

8,5 

7,1 

8,4 
-8,6'·;,. 

14,2 

8,5 

10,6 

20,6 

10,7 

14,3 

12,6 

8,6 

12,5 

7,1 

8,6 

14,2 
12,5 

10,0 

10,7 

10,3 

13,4 

10,7 

14,3 

14,5 

26,8 

Radio 

Curvatura 

400 

797 

264 

200 

799 

199 

395 

198 

792 

808 

807 

791 

198 

392 

800 

399 

395 

397 

795 

793 

798 

267 

397 

265 

806 

398 

793 

265 

399 

802 

266 

397 

400 

404 

408 

569 

74+100 43 0,23 50,0 30,5 55,3 0,88 764 10842 7,2 404 

74+200 58 0,27 50,0 25,0 46,5 0,84 655 9295 6,2 l! 202 

74+300 58 ~ Cl~ 50,0 25,0 46,5 0,84 653 9274 6,2 L/1 201 

74+400 3.~~~ ... ,,1:)\:~~ff,~~ 50,0 27,2 50,0 t ~~~ 909 12906 8,6 ./1, 399 

ACOMPAfiAMIENTO Y MONrTOR~,1¡D$~~ ~DE SERVICIO DE CON~VACION VIAL INFORMj'TECF~ICO N' 0
6 

POR NIVELES DE SERVICIO DEL CO~)f:l? '13: CAfiETE- LUNAHUANÁ :"PACARÁN- 2do. TFÍIMESTRE- 2010 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL _ 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS {MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

74+600 

74+700 

74+800 

74+900 

75+000 

75+100 

75+200 

75+300 

75+400 

75+500 

75+600 

75+700 

75+800 

75+900 

76+000 

76+100 

76+200 

76+300 

76+400 

76+500 

76+600 

76+700 

76+800 

76+900 

77+000 

77+085 

77+180 

77+300 

77+400 

77+500 

77+600 

77+710 

77+800 

77+900 

78+000 

78+100 

78+200 

78+300 

Dmáx 
DR (cm) 

(10-2 mm) 

35 0,16 

35 0,16 

35 0,27 

39 0,23 

66 0,27 

35 0,16 

47 0,27 

47 0,20 

42 0,19 

27 0,12 

43 0,23 

27 0,12 

31 0,12 

27 0,12 

47 0,20 

27 0,12 

31 0,20 

31 0,12 

35 0,16 

31 0,12 

47 0,23 

47 0,20 

35 0,16 

35 0,20 

27 0,12 

31 0,16 

31 0,20 

31 0,12 

39 0,20 

40 0,24 

27 0,12 

35 0,16 

47 0,23 

36 0,20 

39 0,16 

59 0,32 

59 0,35 

31 0,12 

R (cm) 

50,0 

50,0 

25,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 
50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

23,6 44,2 

23,6 44,2 

27,0 49,7 

15,1 31,2 

21,8 41,5 

23,6 44,2 

33,6 60,1 

32,7 58,7 

24,2 45,2 

22,6 42,7 

30,5 55,3 

22,6 42,7 

19,9 38,6 

22,6 42,7 

22,1 41,9 

22,6 42,7 

37,4 66,2 

19,9 38,6 

23,6 44,2 

19,9 38,6 

27,2 50,0 

32,7 58,7 

23,6 44,2 

31,3 56,5 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

37,4 66,2 
19,9 38,6 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

22,6 42,7 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

31,3 56,5 

21,2 40,5 

29,6 53,8 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

Radio 
CBR(%) 

Curvatura 

0,83 1121 15913 10,6 397 

0,83 1127 16005 10,7 399 

0,86 1014 14402 9,6 399 

0,71 1362 19337 12,9 201 

0,81 633 8982 6,0 267 

0,83 1125 15974 10,6 266 

0,90 639 9071 6,0 798 

0,89 654 9294 6,2 400 

0,84 917 13017 8,7 202 

0,82 1491 21176 14,1 398 

0,88 755 10723 7,1 267 

0,82 1501 21311 14,2 802 

0,79 1424 20226 13,5 398 

0,82 1511 21459 14,3 404 

0,82 882 12530 8,4 398 

0,82 1500 21296 14,2 401 

0,91 876 12433 8,3 797 

0,79 1425 20241 13,5 399 

0,83 1128 16013 10,7 266 

0,79 1441 20464 13,6 403 

0,86 762 10815 7,2 201 

0,89 654 9293 6,2 800 

0,83 1129 16028 10,7 400 

0,88 900 12779 8,5 398 

0,82 1494 21221 14,1 799 

0,86 1142 16212 10,8 802 

0,91 876 12443 8,3 798 

0,79 1423 20203 13,5 796 

0,86 906 12865 8,6 398 

0,90 732 10399 6,9 395 

0,82 1490 21156 14,1 398 

0,83 1128 16018 10,7 267 

0,86 758 10769 7,2 400 

0,88 895 12712 8,5 396 

0,81 1089 15469 10,3 398 

0,87 563 7999 5,3 265 

35,1 62,4 0,90 490 6960 4,6 264 

19,9 38,6 0,79 1428 20273 13,5 799 

78+400 28~ ION~ 50,0 22,6 42,7 0,82 1479 21001 14,0 lA 395 

78+500 

78+600 

ACOMPAAAMIEJIITO Y MONITO~~tl~ : uE SERVICIO DE CONSERVACI5'~~u~:·~: · UUI'-'-"''' INFORMETECNICO N' OG 
POR r~IVELES DE SERVICIO DEL co r~• 1$: CAAETE- LUNAHUANÁ- PACARÁN- ING~IERO MONITOR 2do. TRIMESTRE- 2010 

CIP63843 CHUPACA (REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUAIGA- DV. YAUYOS- RONCHAS). i ABA- MAY- ,tUN 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 LADO: IZQUIERDO 

Progresiva 
Dmáx 

DR(cm) R (cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg Radio 

(10-2 mm) kg/cm2 psi 
CBR(%) 

Curvatura 

78+700 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1482 21043 14,0 396 

78+770 40 0,16 50,0 21,2 40,5 0,81 1081 15346 10,2 263 

78+900 36 0,16 50,0 23,6 44,2 0,83 1117 15862 10,6 264 

79+000 40 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 897 12731 8,5 263 

79+100 43 0,20 50,0 24,2 45,2 0,84 904 12833 8,6 399 

79+200 32 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1406 19964 13,3-· 393 

79+300 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 877 12455 8,3 264 

79+400 43 0,16 50,0 19,4 37,7 0,78 1052 14944 10,0 397 

79+500 59 0,28 50,0 25,0 46,5 0,84 644 9142 6,1 397 

79+600 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 879 12484 8,3 396 

79+700 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 877 12455 8,3 396 

79+800 47 0,28 50,0 33,6 60,1 0,90 634 9003 6,0 . 396 

79+900 35 0,16 70,0 34,7 61,9 0,90 826 11726 7,8 795 

80+000 51 0,24 50,0 24,7 45,9 0,84 749 10643 7,1 264 

80+100 55 0,28 50,0 27,2 50,0 0,86 642 9113 6,1 263 

80+200 44 0,24 50,ü 30,5 55,3 0,88 746 10589 7,1 395 

80+300 125 0,59 70,0 36,9 65,4 0,91 221 3145 2,1 160 

80+400 102 0,55 70,0 43,6 76,2 0,93 235 3343 2,2 398 . 

80+500 90 0,43 70,0 37,7 66,7 0,91 302 4293 2,9 200 

80+600 94 0,59 70,0 53,9 92,6 0,95 212 3013 2,0 399 

80+700 94 0,59 70,0 53,9 92,6 0,95 211 2999. 2,0 265 

80+800 98 0,55 70,0 46,0 79,9 0,94 234 3328 2,2 399 

80+900 113 0,82 70,0 70,2 118,8 0,97 138 1961 1,3 400 

81+000 82 0,55 70,0 59,9 102,3 0,96 219 3115 2,1 796 

81+100 79 0,63 70,0 89,3 149,6 0,99 159 2257 1,5 795 

81+200 48 0,24 70,0 39,8 70,0 0,92 546 7755 5,2 787 

81+300 83 0,44 70,0 42,1 73,8 0,93 298 4233 2,8 790 

81+400 78 0,47 70,0 50,7 87,4 0,95 268 3810 2,5 398 

81+500 90 0,55 70,0 51,7 89,2 0,95 229 3249 2,2 398 

81+600 87 0,59 70,0 62,4 106,3 0,97 201 2857 1,9 793 

81+700 82 0,51 70,0 53,1 91,3 0,95 245 3478 2,3 796 

81+800 75 0,43 70,0 48,1 83,3 0,94 294 4182 2,8 264 

81+900 48 0,32 70,0 59,9 102,3 0,96 381 5408 3,6 789 

82+000 79 0,47 70,0 50,7 87,4 0,95 267 3794 2,5 396 

82+100 79 0,47 70,0 50,7 87,4 0,95 268 3806 2,5 398 

82+200 83 0,47 50,0 32,6 58,5 0,89 373 5292 3,5 199 

82+300 59 0,27 50,0 25,0 46,5 0,84 647 9187 6,1 399 

82+400 71 - 0,35 70,0 39,8 70,0 0,92 367 5214 3,5 397 

L·fY~):><iNG '~,g('()~ 405 5746 
1 1'7 790 82+500 70,0 47,2 82,0 0,94 3,8 . J¡ 

82+600 {1!1!1.&(~ ··~ 'T~t 70,0 33,4 59,8 /¡ t0.f~9 1094 15535 10,~ ¡;p7793 

82+700 \ ~ .. 28N~ ~\( LJil IL 50,0 32,6 58,5 ~9 1108 1s1~~~~;_-;·~-~~~ ,;t~~;;:~· s 
~' '<'}._,.. ~~ ~t~ \ rAAfuR~:~~OEZ GUILLEN INGEN ERO MOÑfiOR ,., 

(! E RRO'\~ LIP -40858 ~1•¡,/'NI~ ;!'IC.. . &NGENI RO MONITOR 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL 'r' LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) 
(10"2 mm) 

82+800 32 0,20 50,0 

82+900 39 0,16 50,0 

83+000 59 0,36 70,0 

83+100 87 0,63 70,0 

83+200 39 0,16 50,0 

83+300 75 0,32 50,0 

83+400 39 0,24 50,0 

83+500 35 0,12 50,0 

83+600 39 0,20 50,0 

83+700 43 0,23 50,0 

83+800 27 0,12 50,0 

83+900 23 0,15 25,0 

84+000 27 0,19 25,0 

84+100 42 0,19 50,0 

84+200 35 0,16 70,0 

84+300 15 0,08 50,0 

84+400 23 0,15 50,0 

84+500 27 0,15 50,0 

84+600 35 0,16 70,0 

84+700 23 0,12 50,0 

84+800 23 0,12 50,0 

84+900 50 0,23 70,0 

85+000 23 0,12 50,0 

85+100 19 0,12 50,0 

85+200 19 0,08 50,0 

85+300 23 0,11 50,0 

85+400 27 0,11 50,0 

85+500 20 0,10 50,0 

85+600 23 0,16 25,0 

85+700 27 0,12 70,0 

85+800 23 0,16 50,0 

85+900 20 0,08 50,0 

86+000 27 0,12 50,0 

86+100 31 0,16 70,0 

86+200 31 0,16 50,0 

86+300 35 0,15 50,0 

86+400 35 0,19 50,0 

86+500 32 --Il,16 50,0 

86+600 ~"'t ':~~~ 50,0 

86+700 ~-:¡ •" •' 
1¿-,~ L'io,u,í~ 
~1 70,0 

86+800 11 ~ ... lit ~~ ~ 
~ 

50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

37,4 66,2 

21,2 40,5 

50,7 87,4 

70,8 119,8 

21,2 40,5 

22,3 42,3 

35,1 62,4 

17,9 35,5 

27,2 50,0 

30,5 55,3 

22,6 42,7 

18,6 36,6 

21,7 41,3 

24,2 45,2 

34,7 61,9 

27,2 50,0 

41,7 73,1 

32,6 58,5 

34,7 61,9 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

36,2 64,3 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

18,6 36,6 

33,4 59,8 

41,7 73,1 

21,2 40,5 

22,6 42,7 

39,8 70,0 

27,2 50,0 

23,6 44,2 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

47,2 82,0 

27,2 i "i.;WrPñ"" 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COl:tRT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,91 865 12283 8,2 788 

0,81 1097 15574 10,4 400 

0,95 356 5052 3,4 792 

0,98 179 2537 1,7 791 

0,81 1087 15434 10,3 397 

0,82 549 7800 5,2 198 

0,90 734 10419 6,9 396 

0,76 1366 19393 12,9 401 

0,86 910 12917 8,6 400 

0,88 764 10847 7,2 809 

0,82 1506 21389 14,3 805 

0,77 2018 28650 19,1 405 

0,81 1549 21992 14,7 402 

0,84 919 13047 8,7 406 

0,90 826 11723 7,8 398 

0,86 2296 32599 21,7 807 

0,92 1090 15477 10,3 818 

0,89 1140 16183 10,8 810 

0,90 836 11866 7,9 805 

0,86 1529 21712 14,5 806 

0,86 1538 21845 14,6 811 

0,91 560 7949 5,3 807 

0,86 1545 21939 14,6 407 

0,90 1511 21460 14,3 815 

0,81 2218 31500 21,0 810 

0,86 1567 22249 14,8 826 

0,82 1532 21749 14,5 409 
0,86 1768 25100 16,7 932 

0,77 1995 28324 18,9 400 

0,89 1105 15684 10,5 801 

0,92 1068 15166 10,1 802 

0,81 2176 30896 20,6 794 

0,82 1489 21147 14,1 796 

0,92 836 11870 7,9 803 

0,86 1137 16146 10,8 799 

0,83 1139 16174 10,8 404 

0,88 909 12908 8,6 402 

0,86 1103 15659 10,4 775 

p,90 1470 20879 13,9 1¡/)793 
t~!:!~ 822 11670 7,8 /¿ ¡;x; 802 

..J':/lH1iJ~ 
:fi)VJ~i-.Y!"'•• ··4-14-5--- 16261ñ\ ~~Ñ-~UA:rf'rlú: ~ ~;q~_;-1 . 

~~~ o+!..·~¡¡o'\~ ~fJ J INGENlERQ MONITOR._ ...... ,. INGEt·iffko MPNITOR 
CIP 408Se ... ·-

ACOMPAfiAMIEM'O Y MONITORE • AJO~SERVICIO DE CONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL f~' 13: CAfiETE • LUNAHUANÁ • PACARÁN
CHUPACA (REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUAIGA • DV. Y AUYOS ·RONCHAS). 

CIP63843 
INFORMETECNICO N' 06 

2do. TRIMESTRE • 2010 

ABR- MAY- JUN 

. 
S 



. CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

_ TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) 
(10"2 mm) 

86+900 20 0,08 50,0 

87+000 31 0,19 50,0 

87+100 39 0,24 50,0 

87+200 35 0,16 70,0 

87+300 39 0,23 50,0 

87+400 39 0,27 25,0 

87+500 35 0,16 50,0 

87+600 32 0,12 50,0 

87+700 28 0,20 50,0 

87+800 31 0,16 70,0 

87+900 43 0,28 25,0 

88+000 31 0,24 25,0 

88+100 35 0,20 50,0 

88+200 27 0,12 70,0 

88+300 55 0,28 70,0 

88+400 35 0,20 50,0 

88+500 36 0,16 70,0 

88+600 39 0,16 50,0 

88+700 47 0,24 50,0 

88+800 71 0,40 50,0 

88+900 79 0,36 70,0 

89+000 47 0,20 50,0 

89+100 20 0,12 50,0 

89+200 28 0,16 50,0 

89+300 36 0,12 50,0 

89+400 39 0,24 25,0 

89+500 47 0,24 50,0 

89+600 28 0,12 70,0 

89+700 47 0,24 70,0 

89+800 47 0,16 50,0 

89+900 47 0,28 25,0 

90+000 39 0,16 50,0 

90+100 28 0,12 50,0 

90+200 55 0,36 25,0 

90+300 36 0,16 50,0 

90+400 39 0,20 50,0 

90+500 36 0,20 50,0 

90+600 24 0,16 50,0 

90+700 ~ ~,16 50,0 

90+800 L_~?<t.\NG ,;,~~ 50,0 

90+900 ff~/l.o,:'~o J. - ' 
.,., f(~ 50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

21,2 40,5 

37,4 66,2 

35,1 62,4 

34,7 61,9 

35,1 62,4 

20,7 39,8 

23,6 44,2 

19,9 38,6 

47,7 82,6 

39,8 70,0 

16,9 34,0 

24,5 45,6 

31,3 56,5 

33,4 59,8 

39,8 70,0 

31,3 56,5 

34,7 61,9 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

31,3 56,5 

35,2 62,7 

22,1 41,9 

35,1 62,4 

32,6 58,5 

17,9 35,5 

15,1 31,2 

27,2 50,0 

33,4 59,8 

39,8 70,0 

17,9 35,5 

14,3 30,1 

21,2 40,5 

22,6 42,7 

17,3 34,5 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

31,3 56,5 

41,7 73,1 

19,4 37,7 

23,6 44,2 

35,l-, --~-~--·1-t~ 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,81 2194 31149 20,8 801 

0,91 882 12527 8,4 402 

0,90 738 10475 7,0 795 

0,90 832 11812 7,9 401 

0,90 742 10532 7,0 400 

0,80 1109 15744 10,5 265 

0,83 1118 15879 10,6 396 

0,79 1417 20117 13,4 396 

0,94 807 11460 7,6 794 

0,92 827 11745 7,8 397 

0,74 1143 16234 10,8 198 

0,84 1231 17479 11,7 399 

0,88 898 12747 8,5 397 

0,89 1098 15592 10,4 398 

0,92 471 6682 4,5 264 

0,88 898 12753 8,5 794 

0,90 822 11669 7,8 792 

0,81 1087 15439 10,3 397 

0,86 753 10688 7,1 265 

0,88 447 6347 4,2 264 

0,90 366 5194 3,5 396 

0,82 877 12450 8,3 264 

0,90 1470 20872 13,9 792 

0,89 1116 15850 10,6 793 

0,76 1347 19126 12,8 396 

0,71 1339 19019 12,7 198 

0,86 751 10669 7,1 396 

0,89 1094 15542 10,4 793 

0,92 549 7803 5,2 792 

0,76 1012 14366 9,6 264 

0,69 1142 16213 10,8 158 

0,81 1086 15427 10,3 396 

0,82 1483 21055 14,0 396 

0,75 885 12567 8,4 158 

0,83 1116 15844 10,6 395 

0,86 901 12797 8,5 396 

0,88 894 12700 8,5 395 

0,92 1058 15022 10,0 794 

0,78 1050 14916 9,9 1/" 264 

/;Q\83 1139 16177 10,8 .:2 12 269 

~ ifi..Q ••. •• f.4ZP 20880 ~h~uM.~i=i A >/;1 ;J ·;6JM"~-;.."c~ 
\i ~'" ~:11:~ ~ ~ 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

r-----------------------------------------------~------------~4+~~-~ CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) - ~ 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10"2 mm) 

91+000 39 0,19 70,0 

91+100 36 0,16 50,0 

91+200 63 0,31 50,0 

91+300 43 0,20 50,0 

91+400 126 0,43 50,0 

91+500 24 0,16 50,0 

91+600 35 0,20 50,0 

91+700 28 0,12 50,0 

91+800 20 0,08 50,0 

91+900 63 0,31 50,0 

92+000 47 0,24 50,0 

92+100 24 0,12 50,0 

92+200 31 0,16 50,0 

92+300 27 0,12 50,0 

92+400 20 0,12 50,0 

92+500 3·1 0,20 50,0 

92+600 31 0,16 50,0 

92+700 58 0,27 50,0 

92+800 47 0,20 50,0 

92+900 27 0,12 50,0 

93+000 39 0,16 50,0 

93+100 47 0,24 50,0 

93+200 35 - 0,16 50,Q 

93+300 31 0,16 50,0 

93+400 19 0,12 50,0 

93+500 43 0,23 50,0 

93+600 39 0,19 50,0 

93+700 78 0,51 70,0 

93+800 19 0,12 50,0 

93+900 31 0,16 50,0 

94+000 47 0,31 25,0 

94+200 47 0,31 25,0 

94+300 27 0,12 50,0 

94+400 31 0,19 25,0 

94+500 31 0,12 50,0 

94+600 35 0,16 50,0 

94+700 47 0,20 70,0 

94+800 35 0,19 50,0 

94+900 31--
~' 

,_n,16 50,0 

95+000 J~$~t;._,tlll ÉZ,%,.~ 50,0 

95+100 r¡,r-;lb •'" 
ce:;¡' ~.'t. ..... )-. Eb~ 70,0 

,== rrJ.~ ~ .... ) 
~·~-a"'. 

fl ~ ~ ,-¡, 

Lo (cm) RS (cm) 

39,8 70,0 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

18,4 36,2 

41,7 73,1 

31,3 56,5 

22,6 42,7 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

35,1 62,4 

37,4 66,2 

27,2 50,0 

25,0 46,5 

22,1 41,9 

22,6 42,7 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

30,5 55,3 

27,2 50,0 

57,4 98,3 

35,1 62,4 

27,2 50,0 

18,6 36,6 

18,6 36,6 

22,6 42,7 

16,3 33,1 

19,9 38,6 

23,6 44,2 

32,7 58,7 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

27,2 50,0 !}¡ 

39,8 70,P;h 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR (%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,92 673 9563 6,4 809 

0,83 1112 15783 10,5 788 

0,86 567 8046 5,4 266 

0,84 900 12780 8,5 795 

0,77 375 5320 3,5 199 

0,92 1058 15017 10,0 794 

0,88 903 12829 8,6 399 

0,82 1487 21114 14,1 795 

0,81 2193 31145 20,8 801 

0,86 565 8017 5,3 397 

0,86 755 10716 7,1 199 

0,86 1509 21428 14,3 795 

0,86 1136 16138 10,8 399 

0,82 1492 21188 14,1 797 

0,90 1476 20954 14,0 796 

0,91 877 12447 8,3 798 

0,86 1135 16124 10,7 399 

0,84 652 9258 6,2 268 

0,82 886 12584 8,4 266 

0,82 1498 21272 14,2 801 

0,81 1092 15508 10,3 797 

0,86 757 10745 7,2 399 

0,83 1119 15895 10,6 397 

0,86 1134 16109 10,7 797 

0,90 1503 21340 14,2 810 

0,88 759 10775 7,2 803 

0,86 913 12965 8,6 401 
0,96 241 3420 2,3 400 

0,90 1511 21450 14,3 814 

0,86 1132 16077 10,7 265 

0,77 997 14158 9,4 200 

0,77 997 14158 9,4 200 

0,82 1518 21561 14,4 406 

0,73 1627 23103 15,4 268 

0,79 1442 20478 13,7 403 

0,83 1127 16001 10,7 399 

0,89 649 9218 6,1 397 

0,88 918 13038 8,7 406 

0,86 1133 16088 10,7 ~ 796 

~~- 0,86 912 12952 8,6/"É.I 401 

vk 0,92 565 802~·,,:··,:?i!f-i1 -:-;:-..Wf-···· • 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN6ENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

ACOMPAflAMIENTO Y 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL - LUNAHUANÁ- PACARÁN-
CHUPACA (REHABILTrACIÓN DEL TRAMO ZUfliGA- DV. YAUYOS- RONCHAS). 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

' Radio 



CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROVECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL _ 
PROVIAS NACIONAL 'i LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) 
(10-2 mm) 

99+300 40 0,20 50,0 

99+400 36 0,16 50,0 
99+500 31 0,12 50,0 

99+600 51 0,20 50,0 

99+700 55 0,27 50,0 
99+800 59 0,24 50,0 
99+900 63 0,23 50,0 
100+000 59 0,32 50,0 

100+100 39 0,24 50,0 

100+200 28 0,16 50,0 

100+300 31 0,16 50,0 
100+400 42 0,23 50,0 
100+500 43 0,23 50,0 
100+600 36 0,20 50,0 
100+700 35 0,20 50,0 

100+800 20 0,12 50,0 

100+900 59 0,20 50,0 

101+000 27 0,12 50,0 

101+100 31 0,16 25,0 

101+200 43 0,16 50,0 
101+300 43 0,16 50,0 

101+400 31 0,16 50,0 
101+500 32 0,16 50,0 
101+600 39 0,16 50,0 
101+700 47 0,20 50,0 

101+800 31 0,16 50,0 

101+900 75 0,35 50,0 
102+000 35 0,20 50,0 

102+100 74 0,31 50,0 

102.t200 31 0,12 50,0 

102+300 74 0,35 70,0 

102+400 73 0,31 70,0 
102+500 59 0,28 50,0 

102+600 81 0,46 50,0 

102+700 100 0,50 50,0 

102+810 70 0,39 70,0 

102+900 75 0,32 70,0 

103+000 47 0,23 70,0 

103+100 24 0,08 50,0 

103+200 28 ~~~hN~~ ~0,0 
103+300 48 ~~:0;,24'''·· "'~o 

.., '- ' 

Lo (cm) RS (cm) 

27,2 50,0 

23,6 44,2 

19,9 38,6 
20,4 39,3 
27,2 50,0 
21,2 40,5 

19,9 38,6 
29,6 53,8 
35,1 62,4 
32,6 58,5 
27,2 50,0 

30,5 55,3 

30,5 55,3 

31,3 56,5 
31,3 56,5 
35,1 62,4 
17,9 35,5 
22,6 42,7 

10,7 25,0 

19,4 37,7 

19,4 37,7 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

21,2 40,5 

22,1 41,9 
27,2 50,0 

25,4 47,2 
31,3 56,5 
22,3 42,3 
19,9 38,6 
37,3 66,1 
33,0 59,2 
25,0 46,5 
32,6 58,5 
27,2 50,0 

45,5 79,1 

33,0 59,2 

39,8 70,0 

17,9 35,5 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2. psi Curvatura 

0,86 899 12761 8,5 395 
0,83 1114 15821 10,5 395 
0,79 1427 20257 13,5 399 
0,80 861 12229 8,2 265 
0,86 650 9237 6,2 400 
0,81 727 10322 6,9 265 
0,79 714 10134 6,8 200 
0,87 562 7985 5,3 396 
0,90 735 10441 7,0 793 
0,89 1113 15808 10,5 791 
0,86 1134 16099 10,7 797 
0,88 769 10917 7,3 814 
0,88 756 10741 7,2 400 
0,88 896 12719 8,5 792 
0,88 899 12772 8,5 795 
0,90 1485 21080 14,1 800 
0,76 815 11568 7,7 266 
0,82 1497 21256 14,2 800 
0,57 1Q08 27087 18,1 199 
0,78 1060 15058 10,0 800 
0,78 1054 14969 10,0 265 
0,86 1141 16196 10,8 401 
0,86 1128 16023 10,7 397 
0,81 1093 15521 10,3 266 
0,82 876 12436 8,3 395 
0,86 1134 16105 10,7 399 
0,85 500 7107 4,7 99 
0,88 905 12847 8,6 800 
0,82 560 7950 5,3 269 
0,79 1436 20389 13,6 803 
0,91 371 5268 3,5 267 

0,89 415 5895 3,9 810 
0,84 643 9136 6,1 265 
0,89 379 5387 3,6 404 

0,86 354 5028 3,4 202 

0,93 329 4673 3,1 399 

0,89 405 5750 3,8 197 

0,92 555 7878 5,3 799 

0,76 2018 28649 19,1 1/1190 

'0,82 1477 20968 14,0 t- 1/i/) 395 
' ,86 749 1o6~~w :Ñ·w·7;~l1 ·;;;1~~;~·,-t: 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INSENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

103+400 39 0,16 50,0 
103+500 36 0,20 50,0 

103+600 28 0,12 50,0 

103+720 47 0,24 50,0 

103+800 32 0,12 50,0 
103+900 32 0,12 50,0 
104+000 56 0,36 50,0 

104+100 72 0,40 50,0 
104+200 32 0,20 50,0 

104+300 99 0,55 70,0 

104+400 40 0,24 50,0 

104+500 91 0,67 70,0 

104+600 111 0,83 70,0 

104+700 103 0,67 70,0 

104+800 95 0,67 70,0 

104+900 103 0,71 70,0 
105+000 87 0,51 70,0 

105+100 55 0,24 70,0 
105+200 43 0,24 50,0 

105+300 24 0,12 50,0 

105+400 39 0,16 50,0 

105+500 32 0;12 50,0 

105+600 66 0,19 50,0 

105+700 71 0,24 50,0 
105+800 102 0,47 25,0 
105+900 20 0,08 50,0 
106+000 130 0,71 50,0 
106+100 34 0,23 25,0 

106+200 35 0,16 50,0 

106+300 46 0,19 50,0 

106+400 35 0,12 50,0 

106+500 39 0,12 50,0 

106+600 27 0,12 70,0 

106+700 55 0,28 50,0 

106+800 75 0,39 70,0 

106+900 74 0,39 70,0 

107+000 63 0,32 50,0 

107+100 51 0,24 50,0 

107+200 55 0,28 50,0 

107+300 ~J>.CIO ~20 50,0 

107+410 ¡c-..¡,~~~ 50,0 

lo (cm) RS (cm) 

21,2 40,5 
31,3 56,5 
22,6 42,7 
27,2 50,0 

19,9 38,6 
19,9 38,6 
39,2 69,0 
31,3 56,5 
37,4 66,2 
46,0 79,9 
35,1 62,4 
73,3 123,9 
75,8 127,8 
58,0 99,2 
67,1 113,8 
64,2 109,2 
49,5 85,6 
33,4 59,8 
30,5 55,3 
27,2 50,0 
21,2 40,5 
19,9 38,6 
16,1 32,7 
17,9 35,5 
9,0 23,0 
21,2 40,5 
30,5 55,3 
18,6 36,6 
23,6 44,2 
22,1 41,9 
17,9 35,5 
16,4 33,1 
33,4 59,8 

27,2 50,0 

42,4 74,2 

42,4 74,2 

27,2 50,0 

24,7 45,9 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

22,1 41,9 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR (%} 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,81 1093 15525 10,3 399 
0,88 894 12693 8,5 790 
0,82 1484 21066 14,0 793 
0,86 757 10742 7,2 266 
0,79 1417 20120 13,4 793 
0,79 1414 20079 13,4 396 
0,92 475 6748 4,5 788 
0,88 444 6308 4,2 393 
0,91 871 12374 8,2 794 
0,94 232 3296 2,2 263 
0,90 729 10359 6,9 787 
0,98 165 2346 1,6 790 
0,98 131 1867 1,2 789 
0,96 181 2568 1,7 394 
0,97 172 2443 1,6 158 
0,97 165 2350 1,6 396 
0,94 248 3516 2,3 264 
0,89 549 7798 5,2 398 
0,88 750 10649 7,1 397 
0,86 1502 21335 14,2 792 
0,81 1088 15456 10,3 397 
0,79 1417 20126 13,4 793 
0,73 770 10941 7,3 201 
0,76 672 9549 6,4 158 
0,48 586 8319 5,5 57 
0,81 2190 31092 20,7 799 
0,88 250 3546 2,4 88 
0,77 1373 19502 13,0 276 

0,83 1133 16094 10,7 402 
0,82 895 12706 8,5 404 

0,76 1378 19569 13,0 405 

0,73 1297 18422 12,3 401 

0,89 1124 15967 10,6 408 

0,86 645 9158 6,1 793 

0,93 328 4665 3,1 396 

0,93 331 4700 3,1 199 

0,86 562 7974 5,3 395 

0,84 751 10669 7,1 
~ 265 

0,86 643 9135 6,1 1 396 

,¡p,~6 899 12772 8,Vf¡ 263 
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CONVENIO DE COOPERACIOI\! INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL '1' LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN6ENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

107+500 55 0,24 50,0 

107+600 55 0,28 50,0 

107+700 47 0,24 50,0 

107+800 51 0,28 50,0 

107+900 40 0,20 50,0 

108+000 55 0,24 50,0 

108+100 40 0,12 50,0 

108+200 43 0,24 50,0 

108+300 47 0,24 50,0 

108+400 32 0,12 50,0 

108+500 94 0,39 50,0 

108+600 55 0,24 50,0 

108+700 52 0,23 50,0 

108+800 67 0,40 50,0 

108+900 47 0,31 25,0 

109+000 133 0,51 50,0 

109+100 106 0,35 50,0 

109+200 59 0,36 50,0 

109+300 35 0,12 50,0 

109+400 67 0,31 70,0 

109+500 39 0,20 50,0 

109+600 83 0,36 50,0 

109+700 20 0,12 25,0 

109+800 47 0,16 50,0 

109+900 35 0,16 50,0 

110+000 51 0,20 50,0 

110+100 39 0,16 50,0 

110+200 31 0,16 50,0 

110+300 32 0,12 50,0 

110+400 51 0,24 50,0 

110+500 16 0,08 50,0 

110+600 27 0,12 50,0 

110+695 16 0,08 50,0 

110+800 51 0,19 50,0 

110+900 24 0,12 50,0 

111+000 35 0,20 50,0 

111+100 43 0,24 50,0 

111+200 71 0,35 25,0 

111+300 71 0,24 50,0 

111+400 43~¡:.CIO~ 50,0 

111+500 ~"'~~~~r:.~:~E1:"~~ 50,0 

ll:d -~~ <;_~~ 
~~~ w.:e~- ~ 'Z J ' ,...._ • 

Lo (cm) RS (cm) 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

30,0 54,4 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

16,4 33,1 

30,5 55,3 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

22,1 41,9 

22,6 42,7 

19,9 38,6 

34,0 60,8 

18,6 36,6 

20,3 39,1 

17,9 35,5 

35,1 62,4 

17,9 35,5 

37,0 65,6 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

15,1 31,2 

17,9 35,5 

23,6 44,2 

20,4 39,3 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

24,7 45,9 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

20,4 39,3 

27,2 50,0 

31,3 56,5 

30,5 55,3 

10,7 25,0 

17,9 35,5 

24,2 45,2 

27,2 50,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg Radio 

kg/cm2 psi 
CBR(%) 

Curvatura 

0,82 745 10572 7,0 199 

0,86 642 9118 6,1 790 

0,86 751 10664 7,1 396 

0,88 643 9127 6,1 396 

0,86 897 12732 8,5 394 

0,82 740 10507 7,0 264 

0,73 1277 18136 12,1 790 

0,88 751 10669 7,1 398 

0,86 752 10682 7,1 264 

0,79 1414 20079 13,4 791 

0,82 440 6254 4,2 265 

0,82 744 10561 7,0 397 

0,79 715 10157 6,8 267 

0,90 441 6265 4,2 394 

0,77 992 14080 9,4 199 

0,79 332 4716 3,1 160 

0,76 450 6386 4,3 99 

0,90 488 6925 4,6 394 

0,76 1357 19276 12,9 399 

0,91 416 5905 3,9 399 

0,86 910 12922 8,6 400 

0,82 493 7000 4,7 395 

0,71 2671 37923 25,3 395 

0,76 1018 14462 9,6 399 

0,83 1126 15982 10,7 399 

0,80 860 12210 8,1 265 

0,81 1101 15632 10,4 804 

0,86 1131 16061 10,7 265 

0,79 1418 20138 13,4 793 
0,84. 746 10594 7,1 395 

0,86 2286 32467 21,6 804 

0.82 1494 21222 14,1 399 

0,86 2240 31815 21,2 787 

0,80 870 12353 8,2 268 

0,86 1511 21460 14,3 797 

0,88 897 12733 8,5 396 

0,88 748 10621 7,1 198 

0,57 843 11969 8,0 88 

0,76 674 9577 6,4 /;¡ 158 

1,191.84 897 12732 8,5 11 '!! 264 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE II\IGENIERIA - FIC 

~--------------------------------------------~~~·072 
CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTiCOS {MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

:TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200 - Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) 
(10-2 mm) 

111+600 43 0,16 50,0 

111+700 79 0,24 50,0 

111+800 63 OA3 25,0 

111+900 59 0,27 50,0 

112+000 31 0,12 50,0 

112+100 39 0,20 50,0 

112+200 39 0,20 50,0 

112+300 63 OA3 25,0 

112+400 51 0,24 50,0 

112+500 35 0,20 50,0 

112+600 39 0,27 25,0 

112+700 55 0,20 50,0 

112+800 39 0,20 50,0 

112+900 39 0,24 70,0 

113+000 47 0,24 70,0 

113+100 39 0,23 25,0 

113+200 59 0,31 50,0 

113+300 31 0,16 70,0 

113+400 35 0,16 50,0 

113+500 39 0,20 50,0 

113+600 110 0,51 70,0 

113+700 39 0,16 50,0 

113+800 71 0,39 50,0 

113+900 39 0,24 50,0 

114+000 31 0,12 50,0 

114+100 63 0,32 50,0 

114+200 24 0,12 70,0 

114+300 31 0,12 50,0 

114+400 55 0,35 70,0 

114+500 79 OA3 70,0 

114+600 51 0,24 70,0 

114+700 39 0,20 50,0 

114+800 28 0,12 50,0 

114+900 43 0,16 50,0 

115+000 28 0,12 70,0 

115+100 24 0,12 25,0 

115+200 24 0,12 50,0 

115+300 51 0,24 70,0 

115+400 40 _(L)g 25,0 

115+500 36.t/:.J ~~E'~-~ 50,0 

115+600 4Lf/tP¿}' •'"'0~~ .... );:!.). "r ~ 25,0 

z . : !g >~ -~'*~~ ~~ "' ~ .fj ~ 

Lo (cm) 

19A 

16A 
19,9. 

25,0 

19,9 

27,2 

27,2 

19,9 

24,7 

31,3 

20J 

19,0 

27,2 

50J 

39,8 

15,1 

29,6 

39,8 

23,6 

27,2 

36,5 

21,2 

31,3 

35,1 

19,9 

27,2 

39,8 

19,9 

56,4 

44,9 

36,2 

27,2 

22,6 

19A 

33,4 

10,7 

27,2 

36,2 

20,7 

23,6 

16,9 

RS (cm) 

37J 

33,1 

38,5 

46,5 

38,6 

50,0 

50,0 

38,5 

45,9 

56,5 

39,8 

37,2 

50,0 

87A 

70,0 

31,2 

53,8 

70,0 

44,2 

50,0 

64,7 

40,5 

56,5 

62A 

38,6 

50,0 

70,0 

38,6 

96,6 

78,1 

64,3 

50,0 

42,7 

37,7 

59,8 

25,0 

50,0 

64,3 

39,8 

44,2 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

OJ8 1047 14874 9,9 263 

0,73 638 9054 6,0 158 

0,79 711 10097 6J 159 

0,84 645 9161 6,1 199 

0,79 1425 20239 13,5 399 

0,86 907 12874 8,6 398 

0,86 912 12947 8,6 267 

0,79 708 10049 6J 158 

0,84 748 10623 7,1 198 

0,88 897 12741 8,5 397 

0,80 1109 15752 10,5 265 

0,78 841 11942 8,0 200 

0,86 908 12889 8,6 266 

0,95 536 7604 5,1 795 

0,92 552 7836 5,2 398 

0,71 1352 19194 12,8 200 

0,87 563 8000 5,3 198 

0,92 835 11850 7,9 401 

0,83 1125 15977 10,7 266 

0,86 908 12889 8,6 399 

0,91 254 3602 2A 198 

0,81 1087 15438 10,3 397 

0,88 450 6396 4,3 266 

0,90 738 10477 7,0 398 

0,79 1422 20187 13,5 398 

0,86 563 7990 5,3 198 

0,92 1100 15623 10,4 793 

0,79 1432 20332 13,6 401 

0,96 347 4927 3,3 794 

0,93 299 4241 2,8 199 

0,91 550 7811 5,2 396 

0,86 904 12839 8,6 397 

0,82 1484 21075 14,0 793 

0,78 1060 15056 10,0 267 

0,89 1095 15551 lOA 397 

0,57 2536 36014 24,0 265 

0,86 1512 21464 14,3 398 

0,91 551 7829 5,2 265 

0,80 1098 15594 lOA_,;:::¡ 11 263 

~,ó¡~,3 1115 15831 10,11' 11 ) 263 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAl _ 
PROYIAS NACIONAl Y lA UNIVERSIDAD NACIONAl DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

115+700 43 0,28 25,0 

115+800 59 0,35 25,0 

115+900 27 0,12, 50,0 

116+000 47 0,31 25,0 

116+100 47 0,24 50,0 

116+200 31 0,20 25,0 

116+300 35 0,24 25,0 

116+400 24 0,12 50,0 

116+500 47 0,24 50,0 

116+600 47 0,16 50,0 

116+700 35 0,20 25,0 

116+800 67 0,28 50,0 

116+900 63 0,31 50,0 

117+000 36 0,16 50,0 

117+100 142 0,71 50,0 

117+200 55 0,24 50,0 

117+300 75 0,39 70,0 

117+400 35 0,24 25,0 

117+500 31 0,16 70,0 

117+600 86 0,59 25,0 

117+700 51 0,19 50,0 

117+800 51 0,27 50,0 

117+900 118 0,71 70,0 

118+000 79 0,43 25,0 

118+100 39 0,16 70,0 

118+200 39 0,16 50,0 

118+300 71 0,32 50,0 

118+400 35 0,16 50,0 

118+500 31 0,20 25,0 

118+600 43 0,28 25,0 

118+700 47 0,32 25,0 

118+800 63 0,32 70,0 

118+900 95 0,63 70,0 

119+010 28 0,12 70,0 

119+100 36 0,16 50,0 

119+200 71 0,36 50,0 

119+300 32 0,16 50,0 

119+400 43 0,24 70,0 

119+500 ~~ ~20 50,0 

119+600 L._~QOEIN e.t&') 
" T.l 

70,0 

119+700 ~~8\~ ".,;; FP.J, 1\ 50,0 

Lo (cm) RS (cm) 

16,9 34,0 

15,1 31,2 

22,6 42,7 

18,6 36,6 

27,2 50,0 

16,3 33,1 

18,6 36,6 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

17,9 35,5 

13,1 28,3 

21,8 41,5 

27,2 50,0 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

42,4 74,2 

18,6 36,6 

39,8 70,0 

19,5 38,0 

20,4 39,3 

30,0 54,4 

50,7 87,4 

12,8 27,9 

31,5 56,8 

21,2 40,5 
23,6 44,2 

23,6 44,2 

16,3 33,1 

16,9 34,0 

18,6 36,6 

39,8 70,0" 

59,9 102,3 

33,4 59,8 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

44,4 77,4 

31,3 56,5 

33,4 59,8 

27,2 50,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,74 1143 16226 10,8 198 

0,71 896 12718 8,5 133 

0,82 1491 21175 14,1 398 

0,77 989 14045 9,4 198 

0,86 752 10682 7,1 264 

0,73 1607 22819 15,2 265 

0,77 1319 18731 12,5 265 

0,86 1508 21407 14,3 795 

0,86 755 10726 7,2 265 

0,76 1013 14392 9,6 265 

0,65 1594 22638 15,1 199 

0,81 628 8916 5,9 159 

0,86 566 8036 5,4 265 

0,83 1110 15768 10,5 394 

0,86 250 3548 2,4 99 

0,82 742 10539 7,0 198 

0,93 330 4691 3,1 398 

0,77 1319 18730 12,5 265 

0,92 829 11774 7,8 796 

0,79 524 7447 5,0 114 

0,80 868 12321 8,2 200 

0,88 645 9164 6,1 398 

0,95 179 2537 1,7 265 

0,65 724 10278 6,9 88 

0,88 802 11395 7,6 396 

0,81 1087 15432 10,3 397 

0,83 558 7923 5,3 395 

0,83 1119 15887 10,6 ... 396 

0,73 1606 22812 15,2 265 

0,74 1142 16219 10,8 198 

0,77 986 14001 9,3 198 

0,92 413 5864 3,9 264 

0,96 191 2718 1,8 159 

0,89 1083 15378 10,3 785 

0,83 1108 15732 10,5 393 

0,86 500 7099 4,7 198 

0,86 1119 15896 10,6 262 

0,93 546 7750 5,2 lt 396 

0,88 893 12687 8,5 r¿¡ 395 

i Qh89 1091 1549~- ...• w,~ i-~3SS. •••• 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE El PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

119+800 20 0,12 50,0 

119+900 44 0,20 70,0 
120+000 40 0,24 25,0 
120+100 32 0,12 50,0 
120+200 56 0,32 50,0 
120+300 28 0,16 50,0 
120+400 20 0,12 50,0 
120+500 28 0,12 70,0 
120+600 28 0,16 70,0 

120+700 44 0,24 50,0 

120+800 48 0,24 50,0 
120+900 28 0,16 50,0 

121+000 44 0,20 50,0 

121+100 28 0,20 25,0 
121+200 32 0,16 50,0 
121+310 48 0,16 50,0 
121+400 40 0,24 50,0 

121+500 32 0,24 25,0 
121+600 43 0,20 50,0 
121+710 40 0,16 50,0 
121+800 60 0,28 50,0 

121+900 28 0,16 70,0 
122+000 36 0,16 50,0 

122+100 40 0,20 50,0 

122+200 72 0,44 70,0 

122+300 63 0,52 70,0 

122+400 67 0,44 70,0 
122+500 83 0,55 70,0 

122+600 79 0,43 50,0 

122+700 63 0,40 70,0 

122+800 119 0,71 50,0 

122+900 32 0,20 50,0 

123+000 107 0,79 70,0 

123+100 115 0,55 70,0 

123+200 80 0,44 50,0 

123+300 75 0,36 70,0 

123+400 59 0,40 70,0 

123+500 103 0,63 70,0 

123+600 71 0,28 50,0 

123+700 70,0 

Lo (cm) RS (cm) 

35,1 62,4 
35,6 63,3 
15,1 31,2 
19,9 38,6 
32,6 58,5 
32,6 58,5 
35,1 62,4 
33,4 59,8 
47,2 82,0 
30,5 55,3 
27,2 50,0 
32,6 58,5 
24,2 45,2 
21,7 41,3 
27,2 50,0 
17,9 35,5 
35,1 62,4 
24,5 45,6 
24,2 45,2 
21,2 40,5 
25,0 46,5 

47,2 82,0 
23,6 44,2 
27,2 50,0 
52,1 89,7 
93,5 156,3 
57,0 97,6 
59,9 102,3 
30,9 55,8 
53,9 92,6 
35,1 62,4 
37,4 66,2 
73,7 124,4 
38,2 67,4 

30,9 55,8 

37,3 66,1 

59,9 102,3 

52,6 90,6 

20,6 39,6 

42,9 75,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg Radio 

kg/cm2. psi 
CBR (%) 

Curvatura 

0,90 1464 20794 13,9 789 
0,90 657 9326 6,2 395 
0,71 1329 . 18876 12,6 197 
0,79 1410 20015 13,3 394 

0,89 553 7847 5,2 393 
0,89 1109 15743 10,5 788 

0,90 1460 20726 13,8 787 
0,89 1085 15410 10,3 787 
0,94 807 11456 7,6 788 
0,88 743 10544 7,0 786 
0,86 749 10631 7,1 395 
0,89 1110 15758 10,5 394 
0,84 890 12635 8,4 393 
0,81 1521 21594 14,4 395 
0,86 1123 15947 10,6 395 
0,76 1008 14310 9,5 395 
0,90 731 10380 6,9 788 

0,84 1215 17254 11,5 393 
0,84 896 12717 8,5 396 
0,81 1078 15302 10,2 393 
0,84 637 9038 6,0 262 

0,94 804 11422 7,6 785 

0,83 1111 15775 10,5 787 

0,86 893 12683 8,5 392 

0,95 287 4077 2,7 393 

0,99 189 2679 1,8 788 
0,96 282 3998 2,7 395 
0,96 218 3092 2,1 395 

0,88 407 5776 3,9 263 
0,95 315 4472 3,0 790 

0,90 244 3463 2,3 789 

0,91 865 12277 8,2 787 

0,98 140 1987 1,3 789 

0,91 235 3340 2,2 198 

0,88 403 5728 3,8 261 

0,91 366 5203 3,5 396 

0,96 304 4324 2,9 789 

0,95 198 2806 1,9 263 

.p:8p 614 8715 5,8 1/1 264 

1 o; ~~ 193 2746 1,8a~ 198 ~¡..CIO ~7 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR(cm) R (cm) 
(10"2 mm) 

123+900 47 0,24 50,0 
124+000 43 0,20 50,0 
124+100 59 0,28 70,0 
124+200 47 0,20 50,0 
124+300 35 0,16 70,0 

124+400 55 0,28 70,0 
124+500 63 0,39 70,0 

124+600 75 0,31 70,0 

124+700 83 0,39 70,0 
124+800 70 0,43 70,0 
124+900 109 0,59 70,0 
125+000 110 0,55 70,0 
125+100 95 0,59 70,0 
125+200 99 0,51 70,0 
125+300 55 0,28 70,0 
125+400 79 0,43 50,0 
125+500 95 0,47 70,0 
125+600 66 0,31 50,0 
125+700 39 0,24 50,0 
125+800 59 0,27 70,0 
125+900 63 0,35 70,0 
126+000 55 0,28 70,0 
126+100 59 0,23 50,0 
126+200 63 0,31 70,0 
126+300 67 0,27 50,0 
126+400 71 0,31 70,0 
126+500 55 0,27 50,0 
126+600 94 0,47 70,0 
126+700 78 0,39 70,0 
126+800 99 0,47 70,0 

126+900 67 0,39 70,0 

127+000 55 0,27 70,0 

127+100 82 0,43 50,0 

127+200 70 0,35 70,0 

127+300 70 0,35 70,0 

127+400 55 0,24 70,0 

127+500 66 0,35 70,0 

127+600 59 0,20 50,0 

127+700 43 ~ ;.~o-C~ 25,0 

127+800 59/j;>\ ~ll'.Q:Z-'?c¡~ ~ 70,0 

127+900 3~(?5:? ,. .. -~~(O .] ~' ~0,0 

Lo (cm) RS (cm) 

27,2 50,0 
24,2 45,2 
36,7 65,1 
22,1 41,9 
34,7 61,9 
39,8 70,0 

53,9 92,6 
33,0 59,2 
37,6 66,4 
52,1 89,7 
43,4 75,7 
39,8 70,0 
53,9 92,6 
41,7 73,1 
39,8 70,0 
30,9 55,8 
39,8 70,0 
25,2 46,9 
35,1 62,4 
36,7 65,1 
46,2 80,3 
39,8 70,0 
21,2 40,5 
39,8 70,0 
21,8 41,5 
34,7 61,9 
27,2 50,0 
39,8 70,0 
39,8 70,0 
37,9 67,0 
49,2 85,1 
39,8 70,0 
28,9 52,7 
39,8 70,0 

39,8 70,0 

33,4 59,8 

42,7 74,7 

17,9 35,5 

16,9 34,0 

36,7 65,1 

23,6 44,2 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

lADO: IZQUIERDO 

So/S 
Mr- Hogg Radio 

kg/cm2 psi 
CBR(%) 

Curvatura 

0,86 750 10646 7,1 395 
0,84 898 12749 8,5 198 
0,91 472 6703 4,5 397 
0,82 882 12527 8,4 265 
0,90 825 11716 7,8 397 
0,92 471 6695 4,5 396 
0,95 317 4500 3,0 398 
0,89 407 5783 3,9 397 
0,91 330 4688 3,1 264 
0,95 292 4148 2,8 400 
0,93 221 3135 2,1 200 
0,92 236 3355 2,2 159 
0,95 210 2988 2,0 396 
0,92 253 3593 2,4 198 
0,92 472 6704 4,5 265 
0,88 409 5804 3,9 159 
0,92 275 3909 2,6 264 
0,84 567 8050 5,4 266 
0,90 739 10495 7,0 797 
0,91 473 6723 4,5 398 
0,94 363 5161 3,4 265 
0,92 473 6719 4,5 265 
0,81 729 10353 6,9 200 
0,92 416 5901 3,9 399 
0,81 629 8929 6,0 199 
0,90 414 5879 3,9 798 
0,86 649 9222 6,1 266 
0,92 278 3944 2,6 267 
0,92 332 4713 3,1 199 
0,91 275 3911 2,6 264 
0,94 324 4599 3,1 265 
0,92 475 6743 4,5 798 
0,87 412 5847 3,9 266 
0,92 370 5254 3,5 400 

0,92 371 5272 3,5 267 

0,89 550 7812 5,2 798 

0,93 369 5238 3,5 800 

0,76 817 11604 7,7 lt 267 

0,74 1149 16313 10,9 óJ 19 199 

fJ,~1 474 6725 4,5 f r¡ 796 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAl ENTRE EL PROYECTO ESPECIAl DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y lA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA • FIC o o o o 7 6 

CÁLCULO DE PARAMETROS ELÁSTICOS {MODELO DE HOGG) 1 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

128+000 

128+100 

128+200 

128+300 

128+400 

128+500 

128+600 

128+700 

128+800 

128+900 

129+000 

129+100 

129+200 

129+300 

129+400 

129+500 

129+600 

129+700 

129+800 

129+900 

130+100 

130+200 

130+300 

130+400 

130+500 

130+600 

130+700 

130+800 

130+900 

131+000 

131+100 

131+200 

131+300 

131+400 

131+500 

131+600 

131+700 

131+800 

131+900 

132+000 

132+100 

Dmáx 
DR (cm) 

(10"2 mm) 

24 0,12 

86 0,39 

47 0,24 

82 0,47 

31 0,16 

67 0,35 

82 0,43 

35 0,24 

40 0,24 

28 0,16 

20 0,08 

36 0,16 

28 0,12 

35 0,20 

28 0,12 

39 0,20 

16 0,08 

32' 0,12 

28 0,12 

16 0,08 

35 0,16 

27 0,12 

43 0,20 

35 0,16 

71 0,31 

20 0,12 

20 0,08 

24 0,12 

9 0,05 

20 0,12 

16 0,08 

36 0,20 

20 0,12 

32 0,16 

36 0,16 

13 0,05 

47 0,24 

R (cm) 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

70,0 

70,0 

70,0 

25,0 

50,0 

50,0 

70,0 

70,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

24 0,12 70,0 

2~o~ 50,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: IZQUIERDO 

Lo (cm) RS (cm) So/S 

27,2 50,0 0,86 

35,6 63,3 0,90 

27,2 50,0 0,86 

32,6 58,5 0,89 

39,8 70,0 0,92 

42,7 74,7 0,93 

42,1 73,8 0,93 

59,9 102,3 0,96 

15,1 31,2 0,71 

32,6 58,5 0,89 

21,2 40,5 0,81 

34,7 61,9 0,90 

33,4 59,8 0,89 

45,5 79,1 0,93 

33,4 59,8 0,89 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

19,9 38,6 0,79 

33,4 59,8 0,89 

27,2 50,0 0,86 

23,6 44,2 0,83 

33,4 59,8 0,89 

24,2 45,2 0,84 

34,7 61,9 0,90 

23,6 44,2 0,83 

35,1 62,4 0,90 

21,2 40,5 0,81 

27,2 50,0 0,86 

13,1 28,3 0,65 

35,1 62,4 0,90 

27,2 50,0 0,86 

31,3 56,5 0,88 

35,1 62,4 0,90 

39,8 70,0 0,92 

23,6 44,2 0,83 

20,4 39,3 0,80 

39,8 70,0 0,92 

39,8 70,0 0,92 

35,1 62,4 0,90 

86,8 145,5 P.~9J~ 

109,8 182,6 '~º 

Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

1492 21192 

333 4728 

755 10719 

376 5335 

830 11785 

366 5200 

302 4286 

512 7273 

1334 18943 

1109 15746 

2163 30708 

821 11654 

1095 15550 

654 9282 

1088 15457 

906 12861 

2277 32339 

1414 20082 

1088 15451 

2257 32054 

1122 15925 

1098 15598 

901 12800 

825 11720 

561 7960 

1463 20781 

2169 30794 

1494 21210 

6346 90111 

1464 20793 

2243 31854 

894 12699 

1469 20860 

821 11657 

1115 15837 

3423 48604 

549 7794 

CBR(%) 

14,1 

3,2 

7,1 

3,6 

7,9 

3,5 

2,9 

4,8 

12,6 

10,5 

20,5 

7,8 

10,4 

6,2 

10,3 

8,6 

21,6 

13,4 

10,3 

21,4 

-10,6 

10,4 

8,5 

7,8 

5,3 

13,9 

20,5 
14,1 

60,1 
13,9 

21,2 

8,5 

13,9 

7,8 

10,6 

32,4 

5,2 

Radio 

Curvatura 

787 

267 

398 

160 

797 

199 

267 

796 

197 

788 

789 

791 

397 

793 

789 

398 

800 

791 

789 

793 

397 

796 

797 

795 

199 

789 

791 
787 

790 
789 

788 

395 

792 
788 

395 

791 

791 

1096 15558 10,4 789 

1463 20768 13,8 14 789 

135 1912 1,34'#11 786 

96 
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CONVENIO DE.COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

54+200 

54+300 

54+400 

54+500 

54+600 

54+700 

54+773 

54+900 

55+013 

55+100 

55+200 

55+300 

55+400 

55+500 

55+600 

'55+700 

55+800 

55+900 

56+000 

56+100 

56+200 

56+300 

56+400 

56+500 

56+600 

56+700 

56+800 

56+900 

57+000 

57+100 

57+200 

57+295 

57+400 

57+485 

57+600 

57+700 

57+800 

57+910 

58+000 

58+100 

58+200 

58+300 

58+400 

Dmáx 

(10-2 mm) 

39 

63 

so 
54 

35 

39 

31 

62 

55 

92 

100 

70 

43 

59 

35 

35 

54 

65 

35 

43 

70 

31 

20 

13 

DR (cm) 

0,19 

0,35 

0,23 

0~23 

0,15 

0,23 

0,16 

0,31 

0,24 

0,31 

0,38 

0,47 

0,24 

0,23 

0,16 

0,16 

0,23 

0,34 

0,15 

0,23 

0,51 

0,19 

0,08 

0,05 

19 0,12 

19 0,12 

20 0,08 

15 0,08 

13 0,05 

35 0,19 

16 0,08 

27 0,16 

16 0,08 

31 0,16 

16 0,08 

24 0,16 

27 . 0,12 

39 0,20 

'~'-1'{1( 

R(cm) 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 
50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25 .. 0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

Lo (cm) RS (cm} 

27,2 50,0 

31,9 57,4 

24,7 45,9 

22,6 42,7 

23,6 44,2 

35,1 62,4 

27,2 50,0 

39,8 70,0 

33,4 59,8 

17,9 35,5 

20,4 39,3 

18,6 36,6 

30,5 55,3 

21,2 40,5 

34,7 61,9 

23,6 44,2 

22,6 42,7 

29,3 53,3 

34,7 61,9 

30,5 55,3 

22,3 42,2 

37,4 66,2 

21,2 40,5 

20,4 39,3 

15,1 31,2 

35,1 62,4 

21,2 40,5 
27,2 50,0 

20,4 39,3 

31,3 56,5 

27,2 50;0 

32,6 58,5 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

18,6 36,6 

33,4 59,8 

27,2 50,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 

0,86 

0,89 

0,84 

0,82 

0,83 

0,90 

0,86 

0,92 

0,89 

0,76 

0,80 

0,77 

0,88 

0,81 

0,90 

0,83 

0,82 

0,87 

0,90 

0,88 

0,82 

0,91 

0,81 

0,80 

0,71 

0,90 

0,81 

0,86 
0,80 

0,88 

0,86 

0,89 

0,86 

0,86 

0,86 

0,77 

0,89 

0,86 

Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

924 13115 

502 7121 

768 10907 

758 10769 

1143 16235 

747 10601 

1142 16219 

418 5937 

550 7810 

518 7356 

440 6249 

663 9410 

750 10649 

729 10352 

831 11803 

1136 16135 

752 10674 

515 7313 

846 12012 

762 10816 

590 8374 

882 12525 

2170 30820 

3494 49611 

2708 38458 

1504 21351 

2183 30996 

2304 32717 

3423 48608 

908 12899 

2280 32379 

1120 15906 

2274 32284 

1141 16195 

2278 32349 

1979 28104 

CBR(%) 

8,7 

4,7 

7,3 

7,2 

10,8 

7,1 

10,8 

4,0 

5,2 

4,9 

4,2 

6,3 

7,1 

6,9 

7,9 

10,8 

7,1 

4,9 

8,0 

7,2 

5,6 

8,4 

20,5 

33,1 

25,6 

14,2 

20,7 

21,8 

32,4 

8,6 

21,6 

10,6 

21,5 

10,8 

21,6 

18,7 

Radio 

Curvatura 

406 

160 

203 

162 

405 

402 

268 

402 

399 

135 

163 

133 

265 

200 

400 

201 

201 

272 

407 

269 

160 

402 

792 

807 

401 

811 

797 

810 

791 

803 

801 

796 

799 

267 

801 

397 

1100 15615 10,4 797 

908 12889 8,6 IY ¡ 266 

35,1 62,4 0,90 739 10496 7,0/ 11. 398 

27,2 50,0 /! Q,86 2265 

32,6 58,~l/p,89 1135 
~· e 'no 3.01 28,,.: AFPTI. Jsu ,l.. · 
7 w·-- :;.'t' ~·~.n ti' 11.1.1;~5 _34, ·e~ 

1611!)N ¡;ENI~:Mó ITOR807 
4271 \..I2,1PCl.:lt) 159 

11719 7,8 .. 397 

ACOMPAfiAMIEI'ITO y MONrTOREO DE LOSTR,6.BAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 13: CAAETE- LUNAHUANÁ • PACARÁN • 
CHUPACA (REHABILrT ACIÓN DEL TRAMO ZUfiiGA- DV. YAU'fOS ·RONCHAS). 
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CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10-2 mm) 

58+510 46 0,27 50,0 

58+600 75 0,27 50,0 

58+695 31 0,16 50,0 

58+800 31 0,12 50,0 

58+900 24 0,12 50,0 

59+000 95 0,40 70,0 

59+100 111 0,55 70,0 

59+200 75 0,36 70,0 

59+300 71 0,32 50,0 

59+400 28 0,08 50,0 

59+500 24 0,16 50,0 

59+600 35 0,20 25,0 

59+700 24 0,12 50,0 

59+800 35 0,20 50,0 

59+900 16 0,08 50,0 

60+000 47 0,24 50,0 

60+100 43 0,16 50,0 

60+200 24 0,16 25,0 

60+300 20 0,12 25,0 

60+400 51 0,27 50,0 

60+500 55 0,32 25,0 

60+600 46 0,31 25,0 

... 60+700 43 0,16 50,0 

60+800 31 0,16 50,0 

60+900 58 0,35 70,0 

61+000 85 0,58 70,0 

61+100 83 0,59 70,0 

61+200 66 0,43 25,0 

61+300 78 0,55 70,0 

61+400 79 0,51 70,0 

61+500 55 0,23 50,0 

61+600 2.7 0,16 25,0 

61+700 74 0,31 50,0 

61+800 39 0,20 50,0 

61+900 43 0,20 50,0 

62+000 27 0,20 25,0 

62+100 74 0,31 70,0 

62+200 23 0,16 25,0 

62+300 39 .,¿-' 
~e: 50,0 
'•l"lo!~ 

62+400 3~~~~ \NGo;¡~~ 50,0 

62+500 tl ~~ 0:! ."~ti~'Q.~ ~ / :;~i 50,0 

62+600 ~ ~ ... 
·~,ot· ,_ 

50,0 1 )ti' 

·62+700 4~,,.,'!~ ~ ~ lso,o 
"'-"'4'1/l'o \ .# 1 

Lo (cm) RS (cm) 

33,6 60,1 

19,6 38,0 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

27,2 50,0 

32,7 58,7 

39,8 70,0 

37,3 66,1 

23,6 44,2 

15,7 32,2 

41,7 73,1 

13,1 28,3 

27,2 50,0 . 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

19,4 37,7 

18,6 36,6 

15,1 31;2 

30,0 54,4 

13,8 29,3 

18,6 36,6 

19,4 37,7 

27,2 50,0 

50,7 87,4 

62,4 106,3 

68,2 115,7 
17,5 34,8 

65,6 111,4 

57,4 98,3 

22,6 42,7 

13,8 29,3 

22,3 42,3 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

21,7 41,3 

33,0 59,2 

18,6 36,6 

21,2 40,5 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

24,7 45,9 p 
24,2 4S.J~ 

r. UK~ nt 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg Radío 

kg/cm2 psi 
CBR(%) 

Curvatura 

0,90 646 9168 6,1 403 

0,79 606 8611 5,7 199 

0,86 1130 16050 10,7 397 

0,79 1426 20244 13,5 399 

0,86 1509 21424 14,3 398 

0,89 323 4588 3,1 197 

0,92 236 3345 2,2 198 

0,91 365 5184 3,5 394 

0,83 559 7937 5,3 158 

0,72 1878 26667 17,8 398 

0,92 1049 14890 9,9 787 

0,65 1600 22720 15,1 199 

0,86 1509 21434 14,3 796 

0,88 898 12757 8,5 265 

0,86 2267 32191 21,5 797 

0,86 755 10716 7,1 265 

0,78 1063 15096 10,1 401 

0,77 1987 28209 18,8 399 

0,71 2695 38263 25,5 399 

0,88 645 9158 6,1 265 

0,68 1001 14220 9,5 132 

0,77 1006 14282 9,5 202 

0,78 1063 15098 10,1 267 

0,86 1139 16173 10,8 267 

0,95 361 5129 3,4 402 

0,97 206 2921 1,9 405 

0,97 195 2763 1,8 397 

0,75 732 10395 6,9 134 
0,97 213 3023 2,0 399 

0,96 2.39 3400 2,3 398 

0,82 747 10608 7,1 2.00 

0,68 2.017 28640 19,1 266 

0,82 559 7938 5,3 161 

0,86 911 12930 8,6 267 

0,84 900 12778 8,5 265 

0,81 1539 21848 14,6 399 

0,89 410 5829 3,9 200 

0,77 1996 28350 18,~ 401 

0,81 1091- --a.-&49-8·· ····tt&:3}/.· ~::··,-~6 
0,83 1131 [~. ~~ 'J rr.7r!.::.I. .. '767 

(1_p,86 769 10919 e IP.C~ 405 

'p,84 758 10765 7,2 401 

0:~~~-- ---9;fM 12830 8,6 399 
1 •... '11-'l\l:t.l:N 

ACOMPAflAMIENTO Y MONrrOREO D~ •nrtJE SERVICIO DE CONSERVA~ERO MONITt R INFORMETECNICO N' 06 
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r------C-A-, L-C-U-LO_D_E -PA_R_Á_M_E_T_R_O_S-ElA-,-5-TI_C_O_S -(M_O_D_E_l_O_D_E_H_O_G_G_} ------++UQ 112 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva DR (cm) R (cm) 

62+800 78 0,39 70,0 

62+900 90 0,47 50,0 

63+000 78 0,39 70,0 

63+100 77 0,42 50,0 

63+200 86 0,43 70,0 

63+300 98 0,39 50,0 

63+400 31 0,16 50,0 

63+500 58 0,23 50,0 

63+600 51 0,20 50,0 

63+700 54 0,27 50,0 

63+800 43 0,23 50,0 

63+800 58 0,31 50,0 

63+900 53 0,31 50,0 

64+000 16 0,08 50,0 

64+100 39 0,19 50,0 

64+200 31 0,12 50,0 

64+300 31 0,12 50,0 

64+400 43 0,19 50,0 

64+500 42 0,23 50,0 

64+600 31 0,20 25,0 

64+700 35 0,16 50,0 

64+800 43 0,19 50,0 

64+900 47 0,27 50,0 

65+000 43 0,19 50,0 

65+100 35 0,15 50,0 

65+200 35 0,12 50,0 

65+300 23 0,15 50,0 

65+400 27 0,08 50,0 

65+500 46 0,27 50,0 

65+600 38 0,15 70,0 

65+700 34 0,23 25,0 

65+800 31 0,16 50,0 

65+900 43 0,19 50,0 

66+000 38 0,15 50,0 

66+100 16 0,08 50,0 

66+200 95 0,51 50,0 

66+300 95 0,55 50,0 

66+400 62 0,35 70,0 

Lo (cm) RS (cm) 

39,8 70,0 

28,8 52,4 

39,8 70,0 

30,9 55,8 

39,8 70,0 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

21,2 40,5 

20,4 39,3 

27,2 50,0 

30,5 55,3 

29,6 53,8 

32,6 58,5 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

19,9 38,6 

19,9 38,6 

24,2 45,2 

30,5 55,3 

16,3 33,1 

23,6 44,2 

24,2 45,2 

33,6 60,1 

24,2 45,2 

23,6 44,2 

17,9 35,5 

41,7 73,1 
15,7 32,2 

33,6 60,1 

31,5 56,8 

18,6 36,6 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

30,2 54,8 

33,6 60,1 

46,2 80,3 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
kg/cm2 psi 

Mr- Hogg 

0,92 335 4762 

0,87 379 5375 

0,92 335 4760 

0,88 417 5922 

0,92 303 4304 

0,81 437 6212 

0,86 1132 16077 

0,81 .732 10397 

0,80 860 12205 

0,86 658 9338 

0,88 759 10773 

0,87 574 8153 

0,89 576 8180 

0,86 2266 32172 

0,86 914 12976 

0,79 1429 20285 

0,79 1439 20430 

0,84 910 12923 

0,88 765 10860 

0,73 1615 22939 

0,83 1137 16149 
0,84. 913 12963 

0,90 640 9084 

0,84 907 12884 

0,83 1147 16286 

0,76 1374 19516 

0,92 1101 15631 

0,72 1919 27244 

0,90 655 9298 

0,88 824 11699 

0,77 1369 19440 

0,86 1138 16154 

0,84 908 12900 

CBR(%) 

3,2 

3,6 

3,2 

3,9 

2,9 

4,1 

10,7 

6,9 

8,1 

6,2 

7,2 

5,4 

5,5 

21,4 

8,7 

13,5 

13,6 

8,6 

7,2 

15,3 

10,8 

8,6 

6,1 

8,6 

10,9 

13,0 

10,4 
18,2 

6,2 

7,8 

13,0 

10,8 

8,6 

Radio 

Curvatura 

403 

80 

268 

162 

400 

160 

398 

200 

265 

404 

803 

404 

273 

796 

401 

400 

402 

402 

810 

266 

403 

269 

266 

267 

406 

404 

826 

406 
409 

813 

275 

400 

401 

0,81 1119 15894 10,6 272 

0,86 2245 31882 21,3 789 

0,88 345 4893 3,3 197 

0,90 317 4499 3,0 396 

0,94 366 5190 3,5 u 400 

66+500 64 0,32 50,0 27,2 50,0 0,86 560 7945 5,3 / 1/1' 393 

66+600 S~~ 10~ 70,0 39,8 70,0 0,92 470 

66+700 ~~.::,.t-V ,, •• ,:~ t_' 70,0 33,4 ~9,8 0,89 366 

66+700 (¡~ 1~~~ ,1. ~ 70,0 36,7 -lffiA.. 0,91 473 

66+8oo ~~ u~ "l 1~ ) so,o . :'i=?~i: ~,;. ~O@~¡I ÉÑl-127 . 
'\\'/"), ('. "' ~"· 11/ 1 li>Ji ,~ 

ACOMPAAAMIENTO Y MONrt'O~Fd-~~ DI: SERVICIO DE CONS!:RVACIO~fS:a34S. 
POR NIVELES DE SERVICIO DELCO --=o , N' 13: CAAETE • LUNAHUANÁ- PACARÁN-
CHUPACA (REHABILrt' ACIÓN DEL TRAMO ZUAIGA • DV. YAUYOS ·RONCHAS). 

519NCE IERC»,iiNlT pR 398 
6719 j(_;lt'.ll~~ 265 

16005 10,7 792 
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~------------------------------------------------~~113 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

. PROVECTO: Corredor Vial N" 13 

. TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

CBR (%) 
Radio 

jl0-2 mm) kg/cm2 psi Curvatura 

66+900 43 0,23 70,0 44,4 77,4 0,93 550 7810 5,2 799 
67+000 47 0,24 50,0 27,2 50,0 0,86 751 10658 7,1 396 
67+100 47 0,24 50,0 27,2 50,0 0,86 750 10656 7,1 396 
67+200 31 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1130 16050 10,7 397 
67+300 51 0,24 70,0 36,2 64,3 0,91 548 7782 5,2 197 

67+400 31 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1139 16169 10,8 800 
67+500 47 0,27 50,0 33,6 60,1 0,90 638 9061 6,0 398 
67+600 43 0,23 50,0 30,5 55,3 0,88 755 10725 7,1 800 

67+700 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 908 12891 8,6 798 

67+800 48 0,20 50,0 22,1 4,1,9 0,82 875 12419 8,3 263 

67+900 51 - 0,24 50,0 24,7 45,9 0,84 751 10663 7,1 795 

68+000 86 0,43 50,0 27,2 50,0 0,86 413 5869 3,9 200 

68+100 59 0,27 50,0 25,0 46,5 0,84 647 9190 6,1 266 

68+200 39 0,16 50,0 21,2 40,5 0,81 1096 15563 10,4 400 

68+300 39 0,24 50,0 35,1 62,4 0,90 735 10440 7,0 793 

68+400 51 0,28 50,0 30,0 54,4 0,88 643 9135 6,1 794 

68+500 63 0,35 50,0 31,9 57,4 0,89 501 7109 4,7 266 

68+600 47 0,19 50,0 22,1 41,9 0,82 893 12684 8,5 269 

68+700 35 0,20 50,0 31,3 56,5 0,88 900 12774 8,5 398 

68+800 70 0,35 50,0 27,2 50,0 0,86 511 7262 4,8 270 

68+900 59 0,31 70,0 43,1 75,3 0,93 414 5883 3,9 400 

69+000 27 0,16 50,0 32,6 58,5 0,89 1127 16003 10,7 801 

69+100 47 0,24 70,0 39,8 70,0 0,92 554 7864 5,2 399 

69+200 62 0,31 70,0 39,8 70,0 0,92 417 5925 3,9 401 

69+300 59 0,35 50,0 35,1 62,4 0,90 495 7028 4,7 400 

69+400 63 0,35 70,0 46,2 80,3 0,94 364 5173 3,4 798 

69+500 47 0,23 70,0 39,8 70,0 0,92 559 7943 5,3 403 

69+600 59 0,28 70,0 36,7 65,1 0,91 472 6700 4,5 793 

69+780 71 0,39 50,0 31,3 56,5 0,88 450 6396 4,3 266 

69+800 89 0,50 50,0 32,1 57,7 0,89 351 4989 3,3 405 

69+900 77 0,43 50,0 30,9 55,8 0,88 416 5907 3,9 404 

70+000 70 0,35 50,0 27,2 50,0 0,86 508 7210 4,8 268 

70+100 95 0,50 70,0 41,7 73,1 0,92 262 3716 2,5 819 

70+200 62 0,19 50,0 16,9 34,0 0,74 795 11292 7,5 201 

70+300 55 0,27 50,0 27,2 50,0 0,86 649 9213 6,1 266 

70+400 42 0,23. 70,0 44,4 77,4 0,93 562 7979 5,3 408 

70+500 47 0,16 50,0 17,9 35,5 0,76 1015 14411 9,6 1 265 

70+600 47 0,19 50,0 22,1 41,9 0,82 892 12673 8,4¿/ 1 268 

70+700 38 .-..o.:t5 70,0 31,5 56,8 0,88 826 UD.~-- ••••• ?..,_8 ' 816 

70+800 31~~ ·~;~g¡t~~~~ 50,0 19,9 38,6 0,79 1459 EllWX\1. 1\POb.J~IO )IDRAtm 
70+900 S~~ ····•'''&.+~; .. ~ 50,0 21,2 ~0,5 0,81 749 106W' ~~~~~fli~NI¡ ü~ 164 

e,:,::> ~ 

71+000 ~ ~~· ¡;me i9F~ IJso,o 27,2 /kó/5' 0,86 914 12972 8,6 803 

71 + 100 2 ": ""' .., [&]!, "' 25 .o 21.~- .. .o,&•·· ·->~24 21643 14,4 396 
\.'..:"OA, ·,rr~v 1 V;,"l/L ' f. AK · .............. , 
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PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

~---------------------------------------------H~114 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

(10"2 mm} 
DR (cm) R(cm) lo (cm) RS (cm) So/S 

Mr- Hogg 
CBR (%) 

Radio 

Curvatura kg/cm2 psi 

71+200 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 902 12805 8,5 396 
71+300 27 0,16 50,0 32,6 58,5 0,89 1120 15904 10,6 796 
71+400 54 0,23 70,0 33,4 59,8 0,89 558 

71+500 42 0,23 70,0 44,4 77,4 0,93 562 

71+600 54 0,23 70,0 33,4 59,8 0,89 555 

71+700 54 0,27 70,0 39,8 70,0 0,92 480 

71+800 46 0,27 50,0 33,6 60,1 0,90 646 

71+900 54 0,27 50,0 27,2 50,0 0,86 655 

72+000 47 0,31 50,0 41,7 73,1 0,92 535 

72+100 39 0,20 50,0 21,8 50,0 0,83 1234 

72+200 55 0,32 70,0 39,4 82,8 0,92 546 

72+300 55 0,31 70,0 39,4 82,8 0,92 548 

72+400 43 0,28 70,0 47,0 97,1 0,94 595 

72+500 39 0,20 70,0 32,6 70,0 0,90 897 

72+600 43 0,20 50,0 19,1 44,9 0,80 1238 

72+700 59 0,28 70,0 29,8 64,7 0,89 646 

72+800 63 0,31 70,0 32,6 70,0 0,90 564 

72+900 78 0,55 70,0 56,4 114,8 0,96 279 

73+000 51 0,24 70,0 29,4 64,0 0,88 754 

73+100 71 0,39 50,0 25,6 57,0 0,86 610 

73+200 43 0,24 70,0 36,8 77,9 0,92 740 

73+300 63 0,27 50,0 18,1 43,2 0,78 888 

73+400 39 0,23 70,0 42,6 88,7 0,93 722 

73+500 78 0,35 70,0 28,5 62,3 0,88 505 

73+600 58 0,31 70,0 35,6 75,7 0,91 565 

73+700 63 0,27 70,0 27,5 60,4 0,87 649 

73+800 74 0,47 70,0 46,4 95,9 0,94 351 

73+900 28 0,12 70,0 26,8 59,2 0,87 1508 

74+000 27 0,20 25,0 17,8 42,7 0,78 2048 

74+100 0,23 50,0 29,1 63,4 0,88 1000 

74+200 63 0,39 25,0 12,5 33,7 0,67 1089 

74+300 35 0,19 25,0 8,5 28,5 0,49 2120 

74+400 39 0,20 70,0 32,6 70,0 0,90 902 

74+500 47 0,27 50,0 27,7 60,9 0,87 863 

74+600 55 0,31 70,0 39,4 82,8 0,92 551 

74+700 39 0,16 70,0 24,7 55,2 0,85 1139 

74+800 67 0,31 50,0 20,0 46,7 0,81 776 

74+900 47 0,27 25,0 10,3 30,4 0,58 1555 

75+000 98 -- 0,47 70,0 30,9 66,8 0,89 379 

75+100 ~~\~G! ,,f~ 7 1o,o 42,6 88,7 o,93 360 

75+200 (/~,,.•·::...~ ~ •• v-1WJ~ 70,0 43,6 ,9Q,9. 0,94 306 

75+300 l ~~9 ~ ·-¿S,~ 70,0 42,6 f¡~~!J. 0,93 286 

75+400 ~,7~~ &l!t 1o.o 4~~.~~ · ·· ···r:rffi3ü Ci~~6o 
~·o •. ' ·n· , \;)// , , 11. 

ACOMPAf:lAMIEWJ'O y MONrf'i'l"- ~ '~ ',¿JOS DE SERVICIO DE CONSERVAClON 'CitP 63843 . 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N-13: CAf1ETE • LUNAHUANÁ • PACARÁN 
CHUPACA (REHA61LfT ACIÓN DEL TRAMO ZUf!IGA- DV. YAUYOS ·RONCHAS). 

7927 5,3 270 

7979 5,3 816 

7886 5,3 805 

6818 4,5 807 

9169 6,1 807 

9302 6,2 403 

7593 5,1 803 

17519 11,7 396 

7756 5,2 397 

7776 5,2 795 

8450 5,6 793 

12738 8,5 791 

17573 11,7 792 

9169 6,1 396 

8004 5,3 398 

3964 2,6 399 

10712 7,1 397 

8658 5,8 265 

10514 7,0 398 

12606 8,4 266 

10246 6,8 800 

7175 4,8 398 

8026 5,4 806 

9212 6,1 398 

4981 3,3 798 

21416 14,3 793 

29079 19.4 398 

14203 9,5. 401 

15461 10,3 132 

30105 20,1 201 

12807 8,5 796 

12261 8,2 799 

7817 5,2 800 

16178 10,8 802 

11019 7,3 265 

22082 14,7 1~ 159 

5388 3,6 "y¡ 200 

5lJ2 ••• ~ .•• .3,A ••• ~[j. •.. .3IJ.9. •••• 

5113 3,4 399 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10"2 mm) 

75+500 74 0,39 70,0 

75+600 51 0,27 50,0 

75+700 67 0,35 70,0 

75+800 82 0,47 50,0 

75+900 86 0,47 70,0 

76+000 78 0,35 70,0 

76+100 31 0,16 70,0 

76+200 39 0,24 50,0 

76+300 31 0,15 50,0 

76+400 35 0,19 70,0 

76+500 66 0,35 70,0 

76+600 97 0,54 50,0 

76+700 66 0,31 70,0 

76+800 39 0,16 50,0 

76+900 35 0,16 50,0 

77+000 27 0,16 50,0 

77+100 39 0,27 25,0 

77+200 31 0,16 50,0 

77+300 35 0,24 25,0 

77+400 43 0,20 70,0 

77+500 27. 0,16 50,0 

77+600 31 0,16 70,0 

77+700 24 0,12 70,0 

77+800 24 0,12 70,0 

77+900 31 0,16 50,0 

78+000 39 0,24 25,0 

78+100 55 0,19 50,0 

78+200 66 0,39 25,0 

78+300 36 0,20 50,0 

78+400 32 0,12 50,0 

78+500 55 0,35 25,0 

78+600 31 0,12 50,0 

78+700 24 0,16 25,0 

78+800 32 0,12 50,0 

78+900 59 0,35 25,0 

79+000 39 0,16 50,0 

79+100 40 0,28 25,b 

79+200 ~CIG~ ~12 50,0 

79+300 /b~~.: . .;AOl¿ ~.P/t.~s 25,0 

79+400 ~.':'. ¡~~ ;..,~61-~ '~ ~ 25,0 

79+500 ~~~ r¡;:;l!}', f), 25,0 

79+600 '\._~-n~ ¡,~7) 50,0 
~··<¡,.'_ ...:¡. -./ 25,0 79+700 v¡;:J;;J 

Lo (cm) RS (cm) 

35,0 74,4 

24,4 54,7 

35,3 75,0 

26,8 59,1 

36,8 77,9 

28,5 62,3 

32,6 70,0 

29,1 63,4 

21,8 50,0 

37,8 79,7 

35,3 75,0 

25,9 57,6 

30,1 65,3 

15,9 39,5 

18,5 43,9 

26,8 59,1 

16,8 41,0 

21,8 50,0 

14,8 37,5 

28,8 62,9 

26,8 59,1 

32,6 70,0 

32,6 70,0 

32,6 70,0 

21,8 50,0 

15,1 31,2 

19,0 37,2 

14,6 30,4 

31,3 56,5 

19,9 38,6 

17,3 34,5 

19,9 38,6 

18,6 36,6 

19,9 38,6 

15,1 31,2 

21,2 40,5 

20,7 39,8 

22,6 42,7 

15,1 31,2 

17,5 ;\4,8 

19,9 ~8f%1 
21-SI.. j~ ~ t[ 

1\o'Oo" 

18,b . 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg Radio 

kg/cm2 psi 
CBR{%} 

Curvatura 

0,91 449 6371 4,2 399 

0,85 881 12505 8,3 266 

0,91 495 7025 4,7 396 

0,87 sos 7178 4,8 266 

0,92 371 5267 3,5 399 

0,88 sos 7172 4,8 265 

0,90 1141 16197 10,8 805 

0,88 992 14081 9,4 398 

0,83 1573 22334 14,9 404 

0,92 895 12712 8,5 806 

0,91 500 7105 4,7 401 

0,86 440 6252 4,2 161 

0,89 573 8131 5,4 804 

0,75 1537 21824 14,5 398 

0,79 1547 21970 14,6 264 

0,87 1517 21539 14,4 797 

0,76 1490 21158 14,1 266 

0,83 1548 21975 14,6 397 

0,73 1780 25278 16,9 265 

0,88 906 12861 8,6 397 

0,87 1515 21514 14,3- 796 

0,90 1128 16016 10,7 796 

0,90 1503 21339 14,2 795 

0,90 1506 21385 14,3 797 

0,83 1551 22030 14,7 796 

0,71 1343 19065 12,7 199 

0,78 844 11985 8,0 200 

0,69 814 11564 7,7 115 

0,88 894 12693 8,5 395 

0,79 1409 20013 13,3 394 

0,75 890 12635 8,4 159 

0,79 1420 20160 13,4 397 

0,77 1980 28113 18,7 397 

0,79 1415 20093 13,4 396 

0,71 894 12699 8,5 132 

0,81 1087 15430 10,3 397 

0,80 1097 15574 10,4 262 

0,82 1475 20943 14,0 'll 788 

0,71 896 12728 8,5/ Vt 133 

0,75 726 -~~~-~~ ~O~RI~ MQ:JRAE5 
0,79 708 1004t'IG NIER@ f?I~NI r9>R 158 

,_.QL81 629 8925 ..... 6~tf"- 133 

;~~:f.!::.~ ILL!;fi!O 11216 7,5 159 

1 CIP &a& 19 
ACOMPAfiAMIENTO y MON:TOREO DE LOS TRA6AJOS DE SERVICIO bE C:ONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 13: CAfiETE • LUNAHUANÁ • PACARÁN • 
CHUPACA (REHA61LIT ACIÓN DEL TRAMO ZUfiiGA • DV. YAUYOS • RONCHI'.S). 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
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r--------C-Á-LC_U_L_O_D_E_P_A_R_Á_M_E_T-RO-S-ELA-,..-.ST_I_C_0-5 -(M-0-DE_L_O_D_E_H_O_G_G_) ____ ~~ 116 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

• TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

79+800 

79+900 

80+000 

80+100 

80+200 

80+300 

80+400 

80+500 

80+600 

80+700 

80+800 

80+900 

81+000 

81+100 

81+200 

81+300 

81+400 

81+500 

81+600 

81+700 

81+800 

81+900 

82+000 

82+100 

82+200 

82+300 

82+400 

82+500 

82+600 

82+700 

82+800 

82+900 

83+000 

83+100 

83+200 

83+300 

83+400 

83+500 

83+600 

83+700 

83+800 

83+900 

84+000 

Dmáx 
DR (cm) 

(10"2 mm) 

59 0,24 

SS 0,24 

43 0,20 

99 0,36 

51 0,20 

43 0,20 

44 0,24 

59 0,39 

36 0,16 

91 0,59 

83 0,47 

83 

32 

55 0,24 

32 0,20 

47 0,23 

55 0,27 

28 0,12 

28 0,12 

39 0,23 

59 0,35 

47 0,20 

63 0,35 

70 0,35 

63 0,35 

51 0,28 

35 0,20 

23 0,12 

40 0,28 

40 0,24 

44 0,24 

79 0,55 

40 0,24 

87 0,55 

R(cm) 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

70,0 

70,0 

70,0 

70,0 

25,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

25,0 

50,0 

25,0 

50,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

25,0 

25,0 

70,0 

25,0 

25,0 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Lo (cm) RS (cm) So/S 

33,4 59,8 0,89 

24,2 45,2 0,84 

19,2 37,4 0,78 

20,4 39,3 0,80 

24,2 45,2 0,84 

30,5 55,3 0,88 

59,9 102,3 0,96 

34,7 61,9 0,90 

57,7 98,8 0,96 

33,4 59,8 0,89 

37,4 66,2 0,91 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

22,6 42,7 0,82 

22,6 42,7 0,82 

15,1 31,2 0,71 

15,1 31,2 0,71 

22,1 41,9 0,82 

13,4 28,7 0,66 

27,2 50,0 0,86 

13,4 28,7 0,66 

30,0 54,4 0,88 

31,3 56,5 0,88 

27,2 50,0 0,86 

20,7 39,8 0,80 

15,1 31,2 0,71 

12,6 27,6 0,64 

65,6 111,4 0,97 

15,1 31,2 0,71 

16,9 34,0 0,74 

12,6 27,6 0,64 

36,7 65,1 0,91 

Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

854 12124 

898 12746 

725 10290 

544 7730 

901 12790 

464 6588 

860 12213 

900 12778 

743 10553 

305 4338 

821 11665 

207 2934 

270 3836 

270 3839 

1596 22658 

546 7748 

871 12371 

758 10764 

648 9205 

1470 20878 

1486 21107 

1357 19266 

901 12801 

879 12488 

892 12665 

509 7229 

891 12650 

644 9150 

900 12782 

1517 21542 

1098 15593 

1335 18954 

1315 18666 

212 3005 

1335 

CBR (%} 

5,2 

8,5 

4,4 

8,1 

8,5 

7,0 

2,9 

7,8 

2,0 

2,6 

2,6 

15,1 

5,2 

8,2 

7,2 

6,:L 

13,9 

14,1 

12,8 

8,5 

8,3 

8,4 

4,8 

8,4 

6,1 

8,5 

14,4 

10,4 

12,6 

12,4 

2,0 

Radio 

Curvatura 

263 

394 

264 

395 

265 

113 

265 

199 

262 

396 

396 

264 

396 

264 

263 

396 

397 

266 

266 

262 

265 

201 

133 

198 

114 

134 

114 

265 

265 

400 

263 

198 

158 

397 

573 8131 5,4 99 

1310 18601 12,4 157 

473 6722 4,5 . 1 796 

7902 5,3 /1/¡ 401 

i.m~~-- 1-·-;:,",:_j·~·-· if~---..2fi5.. 
32,6 lis/{ o,s9 1127 

49215 CIB~~ 801 

10920 7,3. 160 
r. 1 ¡;: 843 

ACOMPAJ:jAMIEM"':J y MONrTOREO DE LOS TRABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 1~: CAtiETE- LUNAHUANÁ ·PAGARÁN· 
CHUPACA (REHA61LrT ACIÓN DEL TRAMO ZUf:liGA- DV. YAUYOS- RONCHA:;). 
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r-----------------------~-------4+~ 11 t¡ 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) -- ' 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

84+100 

84+200 

84+290 

84+400 

84+500 

84+600 

84+710 

84+800 

84+900 

85+000 

85+100 

85+200 

85+300 

85+400 

85+500 

85+600 

85+700 

85+800 

85+900 

86+000 

86+100 

86+200 

86+300 

86+400 

86+500 

86+600 

86+700 

86+800 

86+900 

87+000 

87+100 

87+200 

87+300 

87+400 

87+500 

87+600 

87+700 

87+800 

Dmáx 
DR (cm) 

(10-2 mm) 

62 0,27 

35 0,16 

47 0,23 

31 0,19 

46 0,23 

85 0,46 

19 0,12 

35 0,19 

16 0,08 

35 0,19 

31 0,16 

59 0,27 

27 0,11 

27 0,11 

35 0,16 

16 0,08 

16 0,08 

23 0,12 

39 0,16 

35 0,16 

28 0,12 

43 0,24 

35 0,16 

28 0,12 

35 0,20 

24 0,12 

39 0,24 

43 0,20 

36 0,20 

28 0,16 

51 0,28 

31 0,16 

27 0,16 

70 0,39 

59 0,28 

39 0,20 

47 0,27 

47 0,24 

88+2oo \,3 3~ '\ .1 íW:I~\ 
88+300 

,• ~-... ' ":?' 

R (cm} 

50,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 
50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

5Ó,O 

50,0 

50,0 

70,0 

Lo (cm} RS (cm) 

23,1 43,6 

34,7 61,9 

39,8 70,0 

37,4 66,2 

27,2 50,0 

30,5 55,3 

35,1 62,4 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

45,5 79,1 

27,2 50,0 

36,7 65,1 

22,6 42,7 

22,6 42,7 

23,6 44,2 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

21,2 40,5 

23,6 44,2 

33,4 59,8 

30,5 55,3 

34,7 61,9 

33,4 59,8 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

35,1 62,4 

24,2 45,2 

31,3 56,5 

32,6 58,5 

30,0 54,4 

27,2 5o;o 

32,6 58,5 

31,3 56,5 

25,0 46,5 

27,2 50,0 

33,6 60,1 

39,8 70,0 

24,2 45,2 

35,1 62,4 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT .. 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

0,83 645 9155 

0,90 832 11820 

0,92 559 7935 

0,91 892 12667 

0,86 767 10894 

0,88 381 5410 

0,90 1492 21186 

0,88 912 12955 

0,86 2274 32284 

0,93 669 9502 

0,86 1145 16260 

0,91 474 6733 

0,82 1539 21855 

0,82 1527 21680 

0,83 1126 15989 

0,86 2278 32350 

0,86 2286 32466 

0,86 1539 21854 

0,81 1099 15611 

0,83 1129 16036 

0,89 1091 15499 

0,88 751 10662 

0,90 828 11753 

0,89 1097 15579 

0,88 897 12735 

0,86 1499 21289 

0,90 737 10465 

0,84 900 12787 

0,88 894 12701 

CBR (%) 

6,1 

7,9 

5,3 

8.4 
7,3 

3,6 

14,1 

8,6 

21,5 

6,3 

10,8 

4,5 

14,6 

. 14,5 
10,7 

21,6 

21,6 

14,6 

10,4 

10,7 

10,3 

7,1 

7,8 

10,4 

8,5 

14,2 

7,0 

8,5 
8,5 

Radio 

Curvatura 

267 

802 

805 

812 

404 

403 

804 

807 

799 

812 

402 

797 

274 

816 

399 

801 

803 

811 

401 

400 

791 

398 

399 

398 

264 

790 

795 

398 
395 

0,89 1118 15879 10,6 795 

0,88 640 9082 . 6,1 263 

0,86 1130 16052 10,7 397 

0,89 1129 16034 10,7 401 

0,88 452 6419 4,3 267 

0,84 642 9122 6,1 159 

0,86 909 12915 8,6 400 

0,90 638 9061 6,0 398 

0,92 551 7822 5,2 1 794 

0,84 899 12772 8,5 h.1 199 

0,90 733 

23,6 44,2 / ~l 0,83 1121 

27,2 50,~ '(0,86 1131 16065 CIP.I.~.aoB 265 

11638 7,8 395 

ACOMPAF!AMIENTO Y MONrTi!J¡;;p;,-"e'Et)s TR ... BAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION Cfp B3843 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 1~: CAF!ETE • LUW;HUANÁ - PAC ... RÁI•J -
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r-----------------------------------------------------------------------------~~~ 118 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Progresiva 
Dmáx 

DR(cm) R(cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

{10-2 mm) kg/cm2 

88+400 75 0,35 50,0 25,4 47,2 0,85 501 

88+500 35 0,20 50,0 31,3 56,5 0,88 898 

88+600 59 0,24 70,0 31,5 56,8 0,88 535 

88+700 47 0,27 70,0 48,6 84,2 0,94 463 

88+800 47 0,28 50,0 33,6 60,1 0,90 634 

88+900 55 0,28 50,0 27,2 50,0 0,86 646 

89+000 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 881 

89+100 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 881 

89+200 87 0,47 25,0 12,6 27,6 0,64 661 

89+300 55 0,31 70,0 47,2 82,0 0,94 408 

89+400 43 0,20 50,0 24,2 45,2 0,84 899 

89+500 54 0,31 50,0 32,6 58,5 0,89 566 

89+600 32 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1417 

89+700 59 0,36 50,0 35,1 62,4 0,90 488 

89+800 63 0,28 50,0 23,1 43,6 0,83 638 

89+900 48 0,16 50,0 17,9 35,5 0,76 1005 

90+000 67 0,32 50,0 25,2 46,9 o",84 563 

90+100 63 0,28 50,0 23,1 43,6 0,83 636 

90+200 67 0,40 25,0 14,6 30,4 0,69 798 

90+300 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 884 

90+400 47 0,24 50,0 27,2 50,0 0,86 750 

90+500 40 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 900 

90+600 24 0,16 25,0 18,6 36,6 0,77 1986 

90+700 32 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1413 

90+800 31 0,23 25,0 24,5 45,6 0,84 1245 

90+900 24 0,12 70,0 39,8 70,0 0,92 1104 

91+000 48 0,28 50,0 33,6 60,1 0,90 632 

91+100 79 0,35 50,0 23,9 44,8 0,83 498 

91+200 32 0,20 50,0 37,4 66,2 0,91 869 

91+300 32 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1122 

91+400 47 0,24 50,0 27,2 50,0 0,86 756 

91+500 32 0,16 25,0 10,7 25,0 0,57 1894 

91+600 28 0,16 50,0 32,6 58,5 0,89 1117 

91+700 20 0,12 50,0 35,1 62,4 0,90 1473 

91+800 27 0,16 70,0 47,2 82,0 0,94 815 

91+900 75 0,28 50,0 19,6 38,0 0,79 604 

92+000 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 881 

92+100 ~ 0,16 70,0 34,7 61,9 0,90 824 

92+200 ~~r..~~ 0,19 50_0 20,4 39,3 0,80 870 

92+300 ~ .._,.v a<S>• "''-Bo· 
S' .,,v ·-. 1" ~ 0,19 50,0 31,3 56,5 0,88 915 

92+400 1 ;! ~- :~ ¡\J,12 50,0 27,2 50,0 0,86 1518 

92+500 ~:;:')2) - :,~.~,16 25_,0 18,6 36,6 /) _0,77 1973 
\ . 

92+600 ~4-~FJ.~:· ~ W" 0\24 50,0 22,6 42,7 .L rlij),· 746 i. ,82 
I:":O"C7" -.,.,".,¡<· ~-!-1 

ACOMPAriAMIENTO y MONrTOREO DErór"TRAB; .. IOS DE SERVICIO DE CONSEM6¡00'j.ii,~cl'''DEZ GUILLEN 
~ . ' . . . riETE -LUNAHU.~NÁ. i'AC tE M POR NIVELES DE ~ERVICIO DEL CORREDOR VI,-,L N 13. C,-, ~EN ... ONITOR 

~~P~$.43 CHUPAC~. (REHF.BILIT ACIÓN DEL TRAMO ZUr:liGA · DV. Y AUYOS • ROI~CHAS). 

psi 

7112 

12755 

7595 

6580 

8996 

9178 

12510 

12514 

9379 

5788 

12761 

8036 

20121 

6929 

9063 

14272 

7996 

9033 

11326 

12552 

10644 

12778 

28204 

20065 

17682 

15678 

8971 

7078 

12341 

15935 

10734 

26896 

15868 

20923 

11574 

8584 

12505 

11700 

12360 
~qm.· 

215~c; 

23018 

10595 

Radio 
CBR(%) 

Curvatura 

4,7 198 

8,5 397 

5,1 396 

4,4 398 

6,0 396 

6,1 265 

8,3 265 

8,3 265 

6,3 79 

3,9 265 

8,5 199 

5,4 201 

13,4 396 

4,6 395 

6,0 397 

9,5 394 

5,3 265 

6,0 158 

7,6 112 

8,4 399 

7,1 263 

8,5 395 

18,8 399 

13,4 791 

11,8 403 

10,5 795 

6,0 395 

4,7 132 

8,2 396 

10,6 394 

7,2 398 

17,9 198 

10,6 794 

13,9 794 

7,7 796 

5,7 199 

8,3 1 199 

7,8 1 794 
8,2 ,r ff 268 

1 ;~~-a~7:·:~~ ~~-~ h~7~ 
NIEJ3e.J'lONI ORSOO 
C!P1~~ 396 

7,1 399 
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CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

• TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) 
(10-2 mm) 

92+700 55 0,23 

92+800 62 0,27 

92+900 35 0,16 

93+000 43 0,24 

93+100 47 0,20 

93+200 47 0,27 

93+305 62 0,23 

93+400 58 0,31 

93+500 39 0,19 

93+600 39 0,23 

93+700 35 0,12 

93+800 28 0,12 

93+900 35 0,12 

94+000 40 0,20 

94+300 24 0,12 

94+400 24 0,12 

94+500 40 0,20 

94+600 32 0,16 

94+700 24 0,12 

94+800 32 0,16 

94+900 44 0,16 

95+000 36 0,20 

95+100 28 0,12 

95+200 48 0,20 

95+300 20 0,08 

95+400 36 0,16 

95+500 32 0,24 

95+600 32 0,16 

95+700 28 0,12 

95+800 40 0,20 

95+900 36 0,16 

96+000 24 0,16 

96+100 39 0,20 

96+200 44 0,28 

96+300 48 0,24 

96+400 94 0,39 

96+500 24 0,12 

96+600 47 0,28 

R (cm) Lo (cm) RS (cm) 

50,0 22,6 42,7 

50,0 23,1 43,6 

50,0 23,6 44,2 

50,0 30,5 55,3 

50,0 22,1 41,9 

50,0 33,6 60,1 

50,0 19,9 38,6 

50,0 29,6 53,8 

50,0 27,2 50,0 

50,0 35,1 62,4 

50,0 17,9 35,5 

50,0 22,6 42,7 

50,0 17,9 35,5 

50,0 27,2 50,0 

50,0 27,2 50,0 

70,0 39,8 70,0 

50,0 27,2 50,0 

50,0 27,2 50,0 

25,0 10,7 25,0 

50,0 27,2 50,0 

50,0 19,4 37,7 

50,0 31,3 56,5 

50,0 22,6 42 .. 7 

50.0 22,1 41,9 

50,0 21,2 40,5 

50,0 23,6 44,2 

25,0 24,5 45,6 

50,0 27,2 50,0 

50,0 22,6 42,7 

50,0 27,2 50,0 

7Ó,O 34,7 61,9 

50,0 41,7 73,1 

50,0 27,2 50,0 

25,0 16,9 34,0 

70,0 39,8 70,0 

50,0 22,1 41,9 

50,0 27,2 50,0 

50,0 33,6 60,1 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Mr- Hogg Radio 
So/S 

kg/cm2 psi 
CBR(%) 

Curvatura 

0,82 748 10628 7,1 400 

0,83 649 9220 6,1 202 

0,83 1130 16041 10,7 400 

0,88 747 10606 7,1 395 

0,82 879 12482 8,3 264 

0,90 638 9058 6,0 398 

0,79 716 10170 6,8 200 

0,87 571 8115 5,4 268 

0,86 913 12959 8,6 401 

0,90 743 10556 7,0 802 

0,76 1370 19458 13,0 402 

0,82 1480 21016 14,0 791 

0,76 1353 19212 12,8 397 

0,86 900 12786 8,5 396 

0,86 1490 21157 14,1 785 

0,92 1094 15541 10,4 788 

0,86 898 12749 8,5 789 

0,86 1129 16027 10,7 793 

0,57 2528 35900 23,9 264 

0,86 1124 15965 10,6 395 

0,78 1045 14838 9,9 263 

0,88 892 12673 8,4 789 

0,82 1472 20906 13,9 393 

0,82 874 12407 8,3 394 

0,81 2156 30622 20,4 787 

0,83 1113 15801 10,5 394 

0,84 1217 17285 11,5 394 

0,86 1122 15937 10,6 394 

0,82 1476 20964 14,0 789 

0,86 898 12748 8,5 394 

0,90 815 11577 7,7 785 

0,92 1059 15033 10,0 795 

0,86 901 12795 8,5 264 

0,74 1138 16153 10,8 197 

0,92 546 7760 5;2 787 

0,82 441 6255 4,2 397 

0,86 1499 21287 14,2 790 

0,90 633 8988 6,0 791 

96+700 32 0,20 50,0 37,4 66,2 ,'' ,,.8,91 870 12351 8,2/. 792 

96+800 L:_~ '!J1. ING:'- ~0,24 50,0 18,8 36,9/J, l#rP.78 ..... ~90 ".:.Y.BD7.""" ~~'R;~~~i .. ·.:·-39~ J 

"V~~ 
:¡ .. . -···-··-· '"126~ ·~,,~ h~~9 Vlcf~ ~ ~~'~l¿. 20 50,0 31,i.•\ -·· '56,,g:.l: ' .0.¡.8.8 '·· ;:_..89:0 NIERª'f« 96+900 le'(-..; • '• 

~ ·~. ; ~~ .. 

97+000 .>~ ~ . F:¡ ~116 50,0 . 19,4·, ""1!"§9~r< ~~~;tl_;?'8 ' ·~ ~' 1046 14849 CIP~?§SB 263 1z · 1 ~ ilCI 

97+100 ~\~ ~~~ ¡...p--;' N3 25,0 1~1:"5,1 31,2 0,71 1 1352 19197 12,8 200 ,, ..... 
......... ~\' "K\J' ~§1 

ACOMPAt:IAMIE!ITO y MONI:Il ' ~AJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VI.~L II~FORMETECNICO N' O& 
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CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

. TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) 
(10"2 mm) 

97+200 28 0,12 

97+300 55 0,24 

97+400 55 0,31 

97+500 43 0,12 

97+600 40 0,20 

97+700 36 0,16 

97+800 47 0,20 

97+900 47 0,20 

98+000 31 0,12 

98+100 59 0,20 

98+200 43 0,16 

98+300 94 0,51 

98+400 47 0,20 

98+500 55 0,27 

98+600 79 0,44 

98+700 43 0,20 

98+800 43 0,24 

98+900 55 0,28 

99+000 63 0,31 

99+100 35 0,16 

99+200 27 0,16 

99+300 47 0,28 

99+400 24 0,12 

99+500 55 0,28 

99+600 35 0,16 

99+700 117 0,59 

99+800 47 0,27 

99+900 39 0,19 

100+000 51 0,23 

:1,00+100 31 0,19 

100+200 79 0,55 

100+300 59 0,35 

100+400 ·35 0,19 

100+500 20 0,12 

100+600 35 0,16 

100+700 43 0,20 

100+800 24 0,12 

100+900 93 0,39 

101+005 35 - 0,12 

101+100 ~~~~~~ ~.~9 
101+200 f~'ff-.:."\., ... [l ,' ···e 1'~ 

R(cm) Lo (cm) RS (cm) 

70,0 33,4 59,8 

50,0 22,6 42,7 

50,0 32,6 58,5 

50,0 15,2 31,3 

70,0 39,8 70,0 

50,0 23,6 44,2 

50,0 22,1 41,9 

50,0 22,1 41,9 

50,0 19,9 38,6 

50,0 17,9 35,5 

50,0 19,4 37,7 

50,0 30,2 54,8 

50,0 22,1 41,9 

50,0 27,2 50,0 

50,0 30,9 55,8 

50,0 24,2 45,2 

50,0 30,5 55,3 

50,0 27,2 50,0 

50,0 27,2 50,0 

50,0 23,6 44,2 

50,0 32,6 58,5 

25,0 14,3 30,1 

50,0 27,2 50,0 

50,0 27,2 50,0 

50,0 23,6 44,2 

70,0 39,8 70,0 

50,0 33,6 60,1 

50,0 27,2 50,0 

50,0 24,7 45,9 

50,0 37,4 66,2 

70,0 65,6 111,4 

50,0 35,1 62,4 

50,0 31,3 56,5 

25,0 15,1 31,2 

50,0 23,6 44,2 

50,0 24.2 45,2 

50,0 27,2 50,0 

50,0 22,1 41,9 

50,0 17,9 35,5 

70,0 53,9 ¡~:'-6 1, 

70,0 ~. ~ ..... º-.. 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

·kg/cm2 psi Curvatura 

0,89 1094 15532 10,4 396 

0,82 741 10519 7,0 198 

0,89 558 7930 5,3 397 

0,71 1217 17275 11,5 397 

0,92 658 9347 6,2 263 

0,83 1118 15870 10,6 396 

0,82 880 12489 8,3 198 

0,82 883 12532 8,4 265 

0,79 1422 20193 13,5 398 

0,76 816 11587 7,7 200 

0,78 1055 14984 10,0 265 

0,88 348 4939 3,3 159 

0,82 885 12565 8,4 266 

0,86 649 9214 6,1 266 

0,88 407 5775 3,8 198 

0,84 902 12811 8,5 26.6 

0,88 749 10634 7,1 264 

0,86 646 9180 6,1 795 

0,86 567 8053 5,4 199 

0,83 1123 15945 10,6 398 

0,89 1124 15960 10,6 399 

0,69 1149 16320 10,9 159 

0,86 1505 21366 14,2 397 

0,86 644 9140 6,1 264 

0,83 1128 16023 10,7 200 

0,92 222 3147 2,1 200 

0,90 639 9073 6,0 399 

0,86 917 13015 8,7 403 
0,84 760 10787 7,"2 201 

0,91 882 12528 8,4 402 

0,97 212 3009 2,0 265 

0,90 493 6997 4,7 266 

0,88 913 12959 8,6 404 

0,71 2698 38315 25,5 399 

0,83 1125 15981 10,7 266 

0,84 903 12819 8,5 399 

0,86 1512 21467 14.3 1 398 

0,82 448 6365 4,2 270 

0,76 1356 19262 12,8b, ~ _¿'_398 

0,95 159 -~~-~ :ÁP01i~i:~ 1+i.Ai;~~;~ 
.. · 0,92 305 4324NC ENIE~t-: lrc/R 402 

101+300 'ª~8 ~· ~ 50,0 i7,=;,'""' f~ WM OE0~i.i E:Ñ'457 6495 \wlr4~ 161 
F~ 

101+400 ('3~ ... ~ r~a 25,C~t · 13,1 ce,saií' s"tf,'6§ 1601 22733 15,2 199 
':'.o 'I'R' -"-~A J 
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CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial No 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) 
(10'2 mm) 

101+500 51 0,23 50,0 

101+600 66 0,31 50,0 

101+700 31 0,16 50,0 

101+800 77 0,35 50,0 

101+900 130 0,71 50,0 

102+000 59 0,27 70,0 

102+100 98 0,70 70,0 

102+200 62 0,23 50,0 

102+300 58 0,31 50,0 

102+400 27 0,12 50,0 

102+500 46 0,15 50,0 

102+600 50 0,27 50,0 

102+700 57 0,23 50,0 

102+800 54 0,23 50,0 

102+900 54 0,27 70,0 

103+000 74 0,35 50,0 

103+100 78 0,39 50,0 

103+210 47 0,20 70,0 

103+300 67 0,27 50,0 

103+400 55 0,27 50,0 

103+500 47 0,20 50,0 

103+600 59 0,31 50,0 

103+720 39 0,16 50,0 

103+800 39 0,16 50,0 

103+900 28 0,12 50,0 

104+000 35 0,16 50,0 

104+100 86 0,35 50,0 

104+200 36 0,24 50,0 

104+300 35 0,16 50,0 

104+400 35 0,20 50,0 

104+500 35 0,16 70,0 

104+600 51 0,23' 50,0 

104+700 47 0,20 50,0 

104+800 31 0,16 50,0 

104+900 32 0,16 70,0 

105+000 35 0,16 70,0 

105+100 20 0,12 50,0 

105+200 47 0,20 50,0 

105+300 ~¡>.CIO ,q~24 5Ó,O 

105+400 /t.~<,)~~-;~: N~~ 50,0 

105+500 r~~g~ ~~ ~~ 50_.0 

105+600 ~s.Sl ("[~ rl ~!1 1 50,0 

105+700 \\~~PRO ~rl~.# \ 50,0 
···~,~-lVI J~ ./ 

Lo (cm) RS (cm) 

24,7 45,9 

25,2 46,9 

27,2 50,0 

23,9 44,8 

30,5 55,3 

36,7 65,1 

69,3 117,5 

19,9 38,6 

29,6 53,8 

22,6 42,7 

17,9 35,5 

30,0 54,4 

21,2 40,5 

22,6 42,7 

39,8 70,0 

25,4 47,2 

27,2 50,0 

32,7 58,7 

21,8 41,5 

27,2 50,0 

22,1 41,9 

29,6 53,8 

21,2 40,5 

21,2 40,5 

22,6 42,7 

23,6 44,2 

21,7 41,3 

41,7 73,1 

23,6 44,2 

31,3 56,5 

34,7 61,9 

24,7 45,9 

22,1 41,9 

27,2 50,0 

39,8 70,0 

34,7 61,9 

35,1 62,4 

22,1 4~,9 

30,5 (i¡~l 
2~ r . 11 ;1,4.4/::f 

25~Ó"! 
,., 

~¡R NG 
25,0 46~p 

17,9 35,5 

ACOMPAr:IAMIE::ffi'O Y MONrTORE::i'i'i5'rLOS TRAB~.JOS DE:: SE::RVICIO DE:: CONSERVACION VI.Z..L 
POR NIVELE::S DE SERVICIO DE::L CORREDOR VI.-L N' 13: CA¡qETE- LUNAHUANt,- P.~c.•.RÁN
CHUPACA (REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZU81G.O. • DV. YAUYCS- C!ONCHAS). 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

0,84 756 10732 

0,84 567 8053 

0,86 1134 16101 

0,83 507 7202 

0,88 249 3541 

0,91 474 6728 

0,97 162 2300 

0,79 721 10240 

0,87 569 8077 

0,82 1515 21506 

0,76 1042 14795 

0,88 654 9286 

0,81 757 10745 

0,82 762 10821 

0,92 483 6860 

0,85 508 7216 

0,86 459 6514 

0,89 655 9308 

0,81 628 8923 

0,86 649 9219 

0,82 883 12536 

0,87 566 8043 

0,81 1087 15432 

0,81 1092 15512 

0,82 1478 20983 

0,83 1121 15918 

0,81 488 6936 

0,92 703 9978 

0,83 1126 15983 

0,88 898 12754 

0,90 824 11706 

0,84 756 10733 

0,82 878 12465 

0,86 1132 16068 

0,92 825 11708 

0,90 832 11813 

0,90 1464 20782 

0,82 883 12535 

0,88 749 10640 

~~~~.:· ~o¡,-:.l:J,'-18 ~~ 

~~frdl ~'-'-'643 9128 11
' 

ras-tt;s4 646 9174 

0,76 811 '11521 

Radio 
CBR(%) 

Curvatura 

7,2 200 

5,4 200 

10,7 797 

4,8 115 

2,4 113 

4,5 265 

1,5 266 

6,8 161 

5,4 267 

14,3 405 

9,9 408 

6,2 269 

7,2 207 

7,2 204 

4,6 406 

4,8 201 

4,3 269 

6,2 400 

5,9 265 

6,1 266 

8,4 398 

5,4 266 

10,3 264 

10,3 399 

14,0 263 

10,6 397 

4,6 133 

6,7 396 
10,7 399 

8,5 265 

7,8 397 

7,2 400 

8,3 264 

10,7 398 

7,8 792 

7,9 401 

13,9 /) 789 

8,4 /¡ 265 
71~ 

- -- l 
397 

. Affil,ltsl¡.j 1 bJMCQES 
''-';!.'f¡'i,~ ITOR264 

6,1 266 

7,7 265 
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CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R(cm) 
(10-2 mm) 

105+800 31 0,16 70,0 

105+900 35 0,20 50,0 

106+000 20 0,12 50,0 

106+100 51 0,27 50,0 

106+200 39 0,20 50,0 

106+300 39 0,20 70,0 

106+400 31 0,16 70,0 

106+500 23 0,12 70,0 

106+600 35 0,20 50,0 

106+700 32 0,12 50,0 

106+800 63 0,31 50,0 

106+900 43 0,20 50,0 

107+000 35 0,20 50,0 

107+100 87 0,43 50,0 

107+200 103 0,71 70,0 

107+300 39 0,20 50,0 

107+410 63 0,28 50,0 

107+500 63 0,24 50,0 

107+600 75 0,24 50,0 

107+700 59 0,24 50,0 

107+800 55 0,35 50,0 

107+900 43 0,16 50,0 

108+000 55 0,19 50,0 

108+100 47 0,24 50,0 

108+200 31 0,16 50,0 

108+300 39 0,20 50,0 

108+400 31 0,16 50,0 

108+500 157 0,67 70,0 

108+600 47 0,24 50,0 

108+700 51 0,24 70,0 

108+800 51 0,24 50,0 

108+900 39 .. 0,19 50,0 

109+000 113 0,74 25,0 

109+100 63 0,28 50,0 

109+200 78 0,47 50,0 

109+300 43 0,16 70,0 

109+400 50 _0,23 70,0 

109+510 51 0,24 50,0 

109+600 ~¡..Cl N~ 50,0 

109+700 ~. < fifÁ: ~-
, .. : "..-:.~·' ~ .. ~:·'~?6 50,0 

109+800 J~·~ ~.:n 'il ~" 50,0 

109+900 ~~~~~ " r;i,-mf\ 50,0 

110+000 ~-v: .. :PR p:_' ~*# so. o 
...,.~ •v r . ./ 

Lo (cm) RS (cm) 

39,8 70,0 

31,3 56,5 

35,1 62,4 

30,0 54,4 

27,2 50,0 

39,8 70,0 

39,8 70,0 

39,8 70,0 

31,3 56,5 

19,9 38,6 

27,2 50,0 

24,2 45,2 

31,3 56,5 

27,2 50,0 

64,2 109,2 

27,2 50,0 

23,1 43,6 

19,9 38,6 

17,1 34,2 

21,2 40,5 

39,2 69,0 

19,4 37,7 

19,0 37,2 

27,2 50,0 . 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

33,4 59,7 

27,2 50,0 

36,2 64,3 

24,7 45,9 

27,2 50,0 

18,0 35,5 

23,1 43,6 

35,1 62,4 

29,0 52,8 

36,2 64,3 

24,7 45,9 

32,1 57,7 

27,2 ¡1o,ey 
30,~ .. ~-27,"!-11 t~t~: 
21,2 40 ~\f 1 

ACOMPAflAMIENTO y MONITOREO DE LOS:I'RABAJOS DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO Dá CORREDOR VIAL N' 13: CAflETE- LUI~AHUANÁ- PACARÁN
CHUPI-.CA (REHA61LIT ACIÓN DEL TRAMO ZUf:!IGA- DV. YAUYC'S- RONCHAS). 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/S 
Mr- Hogg 

kg/cm2 psi 

0,92 830 11791 

0,88 899 12767 

0,90 1468 20842 

0,88 649 9213 

0,86 912 12946 

0,92 664 9430 

0,92 827 11736 

0,92 1111 15779 

0,88 901 12791 

0,79 1414 20085 

0,86 566 8037 

0,84 896 12721 

0,88 899 12761 

0,86 410 5824 

0,97 165 2350 

0,86 902 12806 

0,83 635 9011 

0,79 713 10121 

0,75 658 9350 

0,81 728 10339 

0,92 482 6841 

0,78 1050 14915 

0,78 844 11981 

0,86 753 10695 

0,86 1133 16089 

0,86 906 12866 

0,86 1129 16037 

0,89 192 2725 

0,86 751 10660 

0,91 551 7823 

0,84 746 10597 

0,86 913 12961 

0,76 424 6025 

0,83 638 9056 

0,90 370 5250 

0,87 /89 11197 

0,91 562 7982 

0,84 750 10644 

0,89 346 4916 

0,86 647 EOWJN~ 

••• Q,,g~.;- ···,3¿';7_ . . ' 53601H 

tÓ~~irc R 651 9244 
6~1·· 440 6243 

Radio 
CBR(%) 

Curvatura 

7,9 798 

8,5 398 

13,9 791 

6,1 400 

8,6 400 

6,3 797 

7,8 794 

10,5 800 

8,5 398 

13,4 396 

5,4 398 

8,5 396 

8,5 265 

3,9 198 

1,6 264 

8,5 396 

6,0 197 

6,7 199 

6,2 132 

6,9 266 

4,6 200 

9,9 396 

8,0 267 

7,1 265 

10,7 398 

8,6 398 

10,7 397 

1,8 159 
7,1 396 

5,2 397 

7,1 263 

8,6 401 

4,0 80 

6,0 264 

3,5 159 

7,5 400 

5,3 405 

7,1 ¡/ 265 
3,3 ¿:...--W1 266 

. APCflLIWA~ DM~~i?Es 
EN~~~~~ , ·~8 

IJOR160 

6,2 267 

4,2 160 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL -
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~----------------------------------------------------------------------~~~~i23 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 LADO: DERECHO 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

(10-2 mm) kg/cm2 psi Curvatura 

110+100 51 0,19 50,0 20,4 39,3 0,80 868 12321 8,2 401 

110+200 70 0,31 50,0 23,6 44,2 0,83 568 8069 5,4 201 

110+300 47 0,23 50,0 27,2 50,0 0,86 763 10841 7,2 402 

110+400 74 0,35 50,0 25,4 47,2 0,85 507 7200 4,8 268 

110+500 55 0,23 70,0 33,4 59,8 0,89 553 7846 5,2 267 

110+600 27 0,16 50,0 32,6 58,5 0,89 1126 15987 10,7 800 

110+700 55 0,23 50,0 22,6 42,7 0,82 749 10639 7,1 267 

110+800 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 908 12894 8,6 399 

110+900 24 0,12 50,0 27,2 50,0 0,86 1511 21450 14,3 398 

111+000 43 0,31 25,0 22,6 42,8 0,82 955 13556 9,0 268 

111+100 35 0,24 25,0 18,6 36,6 0,77 1317 18707 12,5 264 

111+200 87 0,36 50,0 21,7 41,3 0,81 482 6845 4,6 131 

111+300 20 0,08 50,0 21,2 40,5 0,81 2159 30653 20,4 788 

111+400 43 0,16 50,0 19,4 37,7 0,78 1051 14928 10,0 264 

111+510 43 0,16 50,0 19,4 37,7 0,78 1049 14892 9,9 396 

111+600 75 0,27 50,0 19,6 38,0 0,79 606 8603 5,7 159 

111+700 66 0,19 50,0 16,1 32,7 0,73 770 10937 7,3 201 

111+800 82 0,31 50,0 20,2 39,0 0,79 537 7627 5,1 199 

111+900 47 0,20 50,0 22,1 41,9 0,82 879 12477 8,3 264 

112+000 35 0,20 50,0 31,3 56,5 0,88 897 12732 8,5 793 

112+100 32 0,16. 50,0 27,2 50,0 0,86 1128 16018 10,7 793 

112+200 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1485 21086 14,1 794 

112+300 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1477 20978 14,0 790 

112+400 -39 0,24 25,0 15,1 31,2 0,71 1343 19072 12,7 199 

112+500 24 0,12 50,0 27,2 50,0 0,86 1498 21276 14,2 790 

112+600 20 0,08 50,0 21,2 40,5 0,81 2170 30811 20,5 792 

112+700 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 902 12811 8,5 198 

112+800 32 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1126 15986 10,7 791 

112+900 20 0,12 50,0 35,1 62,4 0,90 1477 20969 14,0 795 

113+000 55 0,31 50,0 32,6 58,5 0,89 560 7948 5,3 398 

113+100 31 0,24 25,0 24,5 45,6 0,84 1232 17491 11,7 399 

113+200 59 0,40 25,0 18,6 36,6 0,77 786 11157 7,4 158 

113+300 24 0,12 50,0 27,2 50,0 0,86 1511 21452 14,3 796 

113+400 16 0,08 50,0 27,2 50,0 0,86 2251 31963 21,3 791 

113+500 27 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1499 21290 14,2 401 

113+600 27 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1491 21169 14,1 797 

113+700 24 0,12 50,0 27,2 50,0 0,86 1511 21452 14,3 796 

113+800 63 0,28 50,0 23,1 43,6 0,83 635 9020 6,0 1/' 263 

113+900 20 LP": ~~ 50,0 35.1 62,4 . 0,90 1464 20790 13,_Ú ?_. 789 

114+000 t:~~ .. -v'il'-INGf~~ 50,0 27,2 50,0 ~ P,,86 2253 -~~z~~ '7~riit:;~-,t V{----.;¡g.2. 
114+100 ~-? ~:~ ~~~~ 50,0 3~¡;; -:.~-¡;~..l.~ ~.,_ti' ··~É~94 T26~ NIE~~z·~ r~~~§-1 
114+200 í;f r "r ffU~ 50,0 21,:6.'0 ~Gi1Nl6RC 0\'fl!OF 2185 31027 e 'f-2@,!}'58 797 

114+300 ~~~!. ~=1 ~·n'l' ~ \70,0 ~ '":.47,2 8t;tf 0,94 407 5785 3,9 398 
''vv.t: •. . ...,.., .; 

ACOMPAflAMIENTO Y MON!TOREO ~ :~.:e_ •-1:íE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL INFORMETECNICO N' 06 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL _ 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA- FIC 

----------------------~-------------------------------------------~~,~~~·~1?4 1 CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 1 ,.., -
~------------------------------------~----------~----------~ 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 

114+400 

114+500 

114+600 

114+700 

114+800 

114+900 

115+000 

115+100 

115+200 

115+300 

115+400 

115+500 

115+600 

115+700 

115+800 

115+900 

116+000 

116+100 

116+200 

116+300 

116+400 

116+500 

116+600 

116+700 

116+800 

116+900 

117+000 

117+100 

117+200 

117+300 

117+400 

117+500 

117+600 

117+700 

117+800 

117+900 

118+000 

118+100 

118+200 

118+300 

118+400 

118+500 

118+600 

Dmáx 

(10-2 mm) 

67 

36 

87 

90 

83 

99 

43 

107 

87 

95 

59 

63 

28 

32 

71 

63 

47 

39 

125 

47 

94 

47 

32 

24 

39 

39 

28 

24 

32 

43 

20 

28 

87 

70 

32 

39 

47 

DR (cm) 

0,47 

0,16 

0,51 

0,47 

0,47 

0,63 

0,20 

0,75 

0,59 

0,51 

0,32 

0,47 

0,12 

0,16 

0,32 

0,31 

0,24 

0,16 

0,59 

0,28 

0,59 

0,28 

0,16 

0,12 

0,20 

0,16 

0,16 

0,16 

0,16 

0,28 

0,12 

0,12 

0,31 

0,23 

0,12 

0,20 

0,20 

47 0,24 

28 ....-=¡,... 0,12 

R (cm) 

70,0 

50,0 

70,0 

70,0 

50,0 

70,0 

25,0 

70,0 

70,0 

70,0 

50,0 

70,0 

50,0 

70,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINAR! O· 

LADO: DERECHO 

Lo (cm) RS (cm) So/S 

66,6 113,1 0,97 

23,6 44,2 0,83 

49,5 85,6 0,94 

41,9 73,4 0,93 

32,6 58,5 0,89 

56,0 95,9 0,96 

8,7 22,6 0,45 

66,2 112,5 0,97 

62,4 106,3 0,97 

44,0 76,7 0,93 

29,6 53,8 0,87 

75,8 127,8 0,98 

22,6 42,7 0,82 

39,8 70,0 0,92 

34,7 61,9 0,90 

39,8 70,0 0,92 

27,2 50,0 0,86 

21,2 40,5 0,81 

36,9 65,4 0,91 

33,6 60,1 0,90 

53,9 92,6 _0,95 

33,6 60,1 0,90 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

27,2 50,0 0,86 

21,2 40,5 0,81 

32,6 58,5 0,89 

41,7 73,1 0,92 

2.7,2 50,0 0,86 

16,9 34,0 0,74 

35,1 62,4 0,90 

33,4 59,8 0,89 

19,4 37,7 0,78 

17,9 35,5 0,76 

19,9 38,6 0,79 

27,2 50,0 0,86 

22,1 41,9 0,82 

Mr- Hogg 

kg/cm2 psi. 

244 3468 

1118 15869 

248 3524 

275 3909 

372 5280 

195 2772 

1364 19363 

155 2197 

201 2850 

252 3582 

561 7968 

232 3296 

1476 20953 

824 11706 

410 5815 

414 5883 

754 10702 

1085 15400 

222 3147 

634 9002 

211 3002 

636 9030 

1127 16010 

1506 21383 

902 12804 

1090 15477 

1113 15806 

1052 14939 

1124 15954 

1145 16255 

1471 20890 

1096 15568 

526 7470 

680 9657 

1418 20139 

902 12812 

881 12509 

CBR(%) 

2,3 

10,6 

2,3 

2,6 

3,5 

1,8 

12,9 

1,5 

1,9 

2,4 

5,3 

2,2 

14,0 

7,8 

3,9 

3,9 

Radio 

Curvatura 

790 

396 

397 

199 

264 

396 

132 

395 

396 

198 

198 

398 

394 

396 

394 

398 

7,1 265 

10,3 264 

2,1 160 

6,0 264 

2,0 265 

6,0 265 

10,7 396 

14,3 397 

8,5 396 

10,3 265 

10,5 396 

10,0 790 

10,6 395 

10,8 199 

13,9 793 

10,4 397 

5,0 132 

. 6,4 160 

13,4 397 

8,5 396 

8,3 1/ 265 

27,2 50,0 0,86 754 10710 7,1 _¿J¡.., 265 

22,6 42,7 0,82 1484 21010 14/YI, 396 

25,4 47,?}~ ¡¡/1 0,85 499 

153W$E~IERcD~NIT DR 264 
15569 ll...ll" tW 262 

18130 12,1 395 

ACOMPAf:IAMIENTO y MONrTÓl!\ ' •. •.!"~~: DE SERVICIO DE CONSERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SEI=!VICIO DEL CORREDOI'< VI.-.L N-1é': CAf:IETE- LUN.•.HUMJÁ- P,",CARÁN 
CHUPACA (REHA61Uf ACIÓN DEL TRAMO ZUf:IIGA- DV. Y AUYOS • RONCHAS). 
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~------------------------------------------------~~125 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODElO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

• TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR(cm) 
(10-2 mm) 

118+700 40 0,24 

118+800 47 0,28 

118+900 40 0,20 

119+010 28 0,16 

119+100 55 0,24 

119+200 79 0,36 

119+300 . 36 0,16 

119+400 28 0,12 

119+500 40 0,20 

119+600 28 0,12 

119+700 28 0,12 

119+800 39 0,20 

119+900 24 0,12 

120+005 83 0,36 

120+100 44 0,20 

120+200 67 0,28 

120+300 52 0,20 

120+400 28 0,16 

120+500 36 0,24 

120+600 43 0,24 

120+700 52 0,24 

120+800 44 0,24 

120+900 40 0,24 

121+000 24 0,12 

121+100 13 0,05 

121+200 20 0,08 

121+310 16 0,08 

121+400 28 0,12 

121+500 20 0,12 

121+600 36 0,24 

121+710 24 0,12 

121+800 44 0,28 

121+900 32 0,16 

122+000 32 0,16 

122+100 24 0,12 

122+200 67 0,39 

122+300 55 0,32 

122+400 32 0,12 

122+500 43 0,16 

122+600 5~¡ •[,"¡;~ 

11\ (t$;"· '""' .. ''">! •. 122+700 ~" ,¡,. {f q~, ... 
122+800 ~Mi: ~e, -

R (cm) 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

25,0 

50,0 

50,0 

50,0 

70,0 

50,0 

50,0 

70,0 

70,0 

50,0 

50,0 

50,0 

25,0 

25,0 

122+900 '47';oj._~ ~é "i_rflj \50,0 

lo (cm) RS (cm) 

35,1 62,4 

33,6 60,1 

27,2 50,0 

32,6 58,5 

22,6 42,7 

23,9 44,8 

23,6 44,2 

33,4 59,8 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

22,6 42,7 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

22,6 42,7 

35,6 63,3 

21,8 41,5 

20,4 39,3 

47,2 82,0 

41,7 73,1 

30,5 55,3 

24,7 45,9 

30,5 55,3 

35,1 62,4 

27,2 50,0 

20,4 39,3 

21,2 40,5 

27,2 50,0 

33,4 59,8 

15,1 31,2 

41,7 73,1 

27,2 50,0 

38,5 67,9 

39,8 70,0 

27,2 50,0 

27,2 50,0 

49,2 85,1 

47,2 82,0 

19,9 38,6 

19,4 37.7 

27,2 wl ~ 
18,í¡:·· 

p¡, i..lí' 
::tiZj ~ ';?,: 

19,4" a'N"Get 'ef 
33,6 60, 

~~Q._" •J).ro~ ... -0~ ~ 
ACOMPAf':IAMIENTO y MONIT~ ~ . ..10 E :SERVICIO DE CON:SERVACION VIAL 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL Cvn~.....,~· ~J' 13: c.>.f1ETE.- LUNAHU.•.NÁ- PAC~.RÁN-
CHUPACA (REHABILIT ACIÓI1 DEL TRAMO ZUf':IIGA - DV. Y AUYOS - ROI-JCH .... S). 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

So/5 
Mr- Hogg 

CBR(%) 
Radio 

kg/cm2 psi Curvatura 

0,90 731 10378 6,9 394 

0,90 634 9002 6,0 396 

0,86 900 12783 8,5 395 

0,89 1106 15712 10,5 786 

0,82 740 10512 7,0 198 

0,83 496 7039 4,7 197 

0,83 1118 15871 10,6 396 

0,89 1090 15480 10,3 790 

0,86 898 12758 8,5 395 

0,82 1476 20956 14,0 394 

0,82 1479 20999 14,0 395 

0,86 902 12808 8,5 792 

0,86 1503 21338 14,2 792 

0,82 493 7004 4,7 395 

0,90 657 9331 6,2 790 

0,81 622 8835 5,9 263 

0,80 852 12093 8,1 262 

0,94 807 11461 7,6 788 

0,92 702 9966 6,6 790 

0,88 747 10602 7,1 395 

0,84 744 10565 7,0 394 

0,88 745 10576 7,1 394 

0,90 734 10416 6,9 791 

0,86 1496 21244 14,2 394 

0,80 3401 48291 32,2 786 

0,81 2154 30582 20,4 786 

0,86 2241 31821 21,2 788 

0,89 1087 15429 10,3 788 

0,71 2657 37729 25,2 393 

0,92 701 9948 6,6 789 

0,86 1493 21205 14,1 787 

0,91 613 8704 5,8 787 

0,92 821 11658 7,8 789 

0,86 1120 15907 10,6 394 

0,86 1495 21235 14,2 788 

0,94 322 '4572 3,0 396 

0,94 404 5740 3,8 395 

0,79 1414 20077 13,4.1. 396 

0,78 1047 14872 9,9i}1¡ )) 263 

0,86 643 ••• ~6-- ····.f73,-l/:_·· ·1-···-1:98 
··:Q.;7.:7. _....:: •\' 

1319 ~~~' -:·.12.'5.'. 1/ 'IVI\"2t'5 

oitióirc R 465 6600 CIP-41l~ 100 

-o;:~O 638 9060 6 .. 0 266 
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PROYIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

r---------------------------------------+1~-rll? r.~· 
CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) J..- u 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

(10-2 mm) kg/cm2 psi 

123+000 47 0,31 25,0 18,6 36,6 0,77 997 14157 

123+10Q 98 0,51 70,0 41,7 73,1 0,92 256 3634 

123+200 59 0,27 50,0 25,0 46,5 0,84 645 9159 

123+300 35 0,19 25,0 13,1 28,3 0,65 1614 22919 

123+400 63 0,39 25,0 16,3 33,1 0,73 804 11413 

123+500 59 0,24 50,0 21,2 40,5 0,81 727 10324 

123+600 51 0,31 25,0 15,9 32,3 0,72 1011 14354 

123+700 67 0,35 50,0 29,3 53,3 0,87 502 7124 

123+800 51 0,24 50,0 24,7 45,9 0,84 750 10650 

123+900 75 0,28 50,0 19,6 38,0 0,79 603 8569 

124+000 75 0,51 25,0 19,7 38,2 0,79 603 8568 

124+100 43 0,28 25,0 16,9 34,0 0,74 1146 16269 

124+200 43 0,19 50,0 24,2 45,2 0,84 908 12891 

124+300 39 0,16 50,0 21,2 40,5 0,81 1090 15481 

124+400 31 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1420 20159 

124+500 39 0,16 50,0 21,2 40,5 0,81 1089 15461 

124+600 54 0,35 25,0 17,3 34,5 0,75 899 12763 

124+700 55 0,24 70,0 33,4 59,8 0,89 547 7767 

124+800 51 0,31 50,0 36,5 64,7 0,91 550 7808 

124+900 82 0,51 70,0 53,1 91,3 0,95 245 3478 

125+000 82 0,39 70,0 37,6 66,4 0,91 334 4744 

125+100 51 0,27 70,0 43,6 76,2 0,93 474 6729 

125+200 67 0,28 
... 

70,0 32,4 58,1 0,89 460 6537 

125+300 47 0,28 50,0 33,6 60,1 0,90 633 8982 

125+400 55 0,35 70,0 56,4 96,6 0,96 350 4969 

125+500 67 0,35 50,0 29,3 53,3 0,87 503 7136 

125+600 47 0,24 70,0 39,8 70,0 0,92 550 7812 

125+700 74 0,27 50,0 19,6 38,0 0,79 607 8621 

125+800 67 0;28 70,0 32,4 58,1 0,89 .462 6562 

125+900 58 0,27 70,0 36,7 65,1 0,91 479 6800 

126+000 70 0,35 70,0 39,8 70,0 0,92 372 5276 

126+100 31 0,16 70,0 39,8 70,0 0,92 827 11739 

126+200 31 0,16 70,0 39,8 70,0 0,92 827 11742 

126+300 43 0,24 50,0 30,5 55,3 0,88 749 10637 

126+400 32 0,20 50,0 37,4 66,2 0,91 870 12352 

126+500 47 0,20 70,0 32,7 58,7 0,89 650 9230 

126+600 32 0,20 25,0 16,3 33,1 0,73 1598 22698 

126+700 20 0,12 50,0 35,1 62,4 0,90 1465 20797 

126+800 630 . .-c~ ~24 50,0 19,9 38,6 0,79 708 10052 

126+900 
_¡~·;._ \~~~· 

O)":~'(",·,JS \ 
,·· ' ~· 

;:,iLcr~ 
1.~~./t¡.,,.). /. ' 50,0 35,1 62,4 0,90 1469 20864 

127+000 /'~~;' /; -··-... Q':.(~'~. . ( ' .- \~ 50,0 22,6 42,7 0,82 1479 21000\'i 

127+100 11~~ Pidí;u, ~!\ 50,0 27,2 foO!l.l 0,86 1125 15977 

127+200 ~~\')<-/~r· ¿P,~JJ ) 7o,o 39,.a._ ••••• .o,s2. ••••• 721 
';;.,·-v¡, ·::· \'l:U ./ F.AKU. 

ACOMPAFlAMIEJoiTO Y MONITO~-"· i'l<~·.B~.,IÓS DE SERVICIO DE cor~SERV.I.~ {qR( 
1 
ML/NIIVr"i 

POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 13: CAFIETE oLUNAHUANÁ • PACARÁN CIP 63843 
CHUPACA (REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUFIIGA • DV. YAUYO:S ·RONCHAS). 

11660 

CBR(%) 
Radio 

Curvatura 

9,4 200 

2,4 400 

6,1 199 

15,3 201 

7,6 132 

6,9 199 

9,6 160 

~-
4,7 265 

7,1 199 

5,7 159 

5,7 133 

10,8 199 

8,6 267 

10,3 265 

13,4 397 

10,3 265 

8,5 161 

5,2 264 

5,2 398 

2,3 265 

3,2 267 

4,5 801 

4,4 263 

6,0 263 

3,3 800 

4,8 265 

5,2 793 

5,7 133 
4,4 198 
4,5 402 

3,5 268 

7,8 794 

7,8 794 

7,1 397 

8,2 792 

6,2 397 

15,1 263 

13,9 790 

6,7 o' lth 198 

13,Sf1 ¡1 ( 792 

N WlAF®iJ~ ARih¡~;:~-E. 
lf~J.!O w10N~ 

7,8 789 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL _ 
. PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FIC 

CÁLCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG} 

PROYECTO: Corredor Vial W 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Sea! 

PROCESADO POR: BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) 
(10-2 mm) 

R(cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

~----T-~--~ CBR(%) 
kg/cm2 psi 

Radio 

Curvatura 

127+300 32 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1125 15979 10,7 791 
127+400 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1087 15431 10,3 788 
127+500 . 36 0,20 70,0 45,5 79,1 0,93 651 9250 6,2 791 
127+600 40 0,20 70,0 39,8 70,0 0,92 659 9351 6,2 791 
127+700 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 905 12856 8,6 398 
127+800 20 0,12 50,0 35,1 62,4 0,90 1461 20740 13,8 787 
127+900 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1087 15440 10,3 788 
128+000 20 0,08 50,0 21,2 40,5 0,81 2156 30617 20,4 787 
128+100 24 0,12 70,0 39,8 70,0 0,92 1094 15535 10,4 788 
128+200 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1485 21086 14,1 397 
128+300 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1086 15427 10,3 394 
128+400 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1090 15484 10,3 395 
128+500 20 0,12 25,0 15,1 31,2 0,71 2665 37848 25,2 394 

128+600 32 0,16 70,0 39,8 70,0 0,92 820 11645 7,8 788 
128+700 32 0,20 50,0 37,4 66,2 0,91 867 12310 8,2 395 

128+800 32 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1125 15972 10,6 791 

128+900 40 0,20 70,0 39,8 70,0 0,92 657 9328 6,2 789 

129+000 44 0,20 70,0 35,6 63,3 0,90 657 9325 6,2 197 

129+100 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1088 15452 10,3 789 

129+200 51 0,28 50,0 30,0 54,4 0,88 640 9091 6,1 395 

129+300 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1471 20889 13,9 393 

129+400 40 0,16 50,0 21,2 40,5 0,81 1077 15298 10,2 262 

129+500 20 0,12 . 50,0 35,1 62,4 0,90 1458 20705 13,8 786 

129+600 35 0,20 50,0 31,3 56,5 0,88 905 12851 8,6 400 

129+700 32 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1414 20082 13,4 791 

129+800 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1088 15451 10,3 789 

129+900 40 0,20 25,0 10,7 25,0 0,57 1508 21414 14,3 158 

130+100 35 0,16 50,0 23,6 44,2 0,83 1122 15925 10,6 397 

130+200 39 0,20 50,0 27,2 50,0 0,86 909 12902 8,6 399 

130+300 31 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1133 16092 10,7 797 

130+400 35 0,16 50,0 23,6 44,2 0,83 1122 15926 10,6 397 

130+500 75 0,55 25,0 23,4 44,0 0,83 532 7550 5,0 158 

130+600 32 0,12 50,0 19,9 38,6 0,79 1416 20106 13,4 396 

130+700 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1481 21030 14,0 264 

130+800 36 0,16 70,0 34,7 61,9 0,90 820 11638 7,8 395 

130+900 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1475 20939 14,0 394 

131+000 28 0,12 70,0 33,4 59,8 0,89 1085 15407 10,3 393 

131+100 16 0,08 50,0 27,2 50,0 0,86 2243 31854 21,2 ~ 788 

131+200 36 ..Q,1.6_ 70,0 34,7 61,9 0,90 821 

131+300 36 ¿p~~tl~~~O:~, 70 .. 0 34,7 61,9 0,90 816 

131+400 52 íf!/j ~···'0_:24. ~~~~0,0 24,7 45,,9 0,84 743 

131+500 281(~ ... ~ ~w.o 32,6 s¡q·,¡s/1 o,89 1101 

131+600 

ACOMPAf'lAMIENTO y MONTTOREO Dn~~~ DE Si(RVICIO DE CONSERvMliQEHJ.ERQ MONITUK . 
POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 1'3: CAf'lETE • LUNAHUA~JÁ • PACARÁN .CIP 63843 
CHUPACA (REHABILrTACIÓN DEL TRAMO ZUf'liGA • DV. YAUYOS ·RONCHAS). 

11659 7,8/~ 395 

12710 8,5 264 
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CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL • 
PROVIAS NACIONAL Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JNGENIERIA - FIC 

:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.~~~~~~~~~~~:.:.:.:.:.:.:.:.:.~:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.~:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.4~11-"Ytt .... l') Q • {..,u 

CÁlCULO DE PARÁMETROS ELÁSTICOS (MODELO DE HOGG) 

PROYECTO: Corredor Vial N" 13 

TIPO DE SUP: Monocapa y Slurry Seal 

TRAMO: Km 54+200- Km 227+000 

PROCESADO POR : BACH. EDUARDO COURT 

REVISADO POR: ING. EDWIN APOLINARIO 

LADO: DERECHO 

Progresiva 
Dmáx 

DR (cm) R (cm) Lo (cm) RS (cm) So/S 
Mr- Hogg 

(10-2 mm) kg/cm2 psi 

131+700 51 0,28 50,0 30,0 54,4 0,88 641 9102 

131+800. :.: 48 0,28 50,0 33,6 60,1 0,90 632 8972 

131+900 32 0,20 70,0 53,9 92,6 0,95 627 8897 

132+000 76 0,44 70,0 48,1 83,3 0,94 292 4146 

132+100 79 0,59 70,0 75,8 127,8 0,98 184 2610 

132+200 44 0,20 50,0 24,2 45,2 0,84 890 12635 

132+300 75 0,40 50,0 29,1 53,0 0,87 447 6352 

132+400 28 0,12 50,0 22,6 42,7 0,82 1472 20898 

132+500 40 0,24 50,0 35,1 62,4 0,90 729 10353 

132+600 28 0,12' 70,0 33,4 59,8 0,89 1087 15432 

132+700 59 0,32 70,0 43,1 75,3 0,93 410 5816 

132+800 32 0,16 50,0 27,2 50,0 0,86 1120 15909 

132+900 20 0,12 25,0 15,1 31,2 0,71 2679 38049 

133+000 51 0,28 50,0 30,0 54,4 0,88 640 9081 

133+100 103 0,71 70,0 64,2 109,2 0,97 165 2341 

133+215 111 0,79 70,0 68,2 115,7 0,97 145 2065 

133+300 114 0,71 70,0 53,3 91,7 0,95 176 2506 

133+400 95 0,51 70,0 44,0 76,7 0,93 252 3584 

133+500 134 .0,83 70,0 52,9 91,0 0,95 151 2147 

133+600 114 0,55 70,0 38,2 67,4 0,91 236 3347 

133+700 95 0,71 70,0 75,8 127,8 0,98 1.54 2182 

133+800 94 0,55 70,0 48,6 84,2 0,94 231 3285 

133+900 48 0,28 70,0 48,6 84,2 0,94 460 6526 

134+000 79 0,28 70,0 28,1 51,3 0,86 438 6225 

134+100 67 0,36 70,0 42,7 74,7 0,93 363 5153 

134+200 63 0,32 70,0 39,8 70,0 0,92 411 5833 

134+300 59 0,35 70,0 50,7 87,4 0,95 356 5057 

134+400 71 0,47 70,0 59,9 102,3 0,96 256 3634 

134+500 78 0,47 70,0 50,7 87,4 0,95 268 3812 

134+600 55 0,28 70,0 39,8 70,0 0,92 473 6718 

134+700 48 0,24 50,0 27,2 50,0 0,86 744 lÓ572 

134+800 59 0,31 70,0 43,1 75,3 0,93 413 5862 

134+900 63 0,35 70,0 46,2 80,3 0,94 365 5180 

135+000 66 0,31 70,0 37,0 65,6 0,91 416 5912 

135+100 63 0,36 70,0 46,2 80,3 0,94 360 5118 

135+200 40 0,24 50,0 35,1 62,4 0,90 734 10417 

135+300 63 0,28 50,0 23,1 43,6 0,83 635 9017 

135+395 79 0,40 70,0 39,8 70,0 0,92 329 4671 

135+500 39 -..:lC. 50,0 21,2 40,5 0,81 1090 15472 
.-9 "'"l<'·'~' 

135+600 28~~ ;t 1N0)~~~~' 50,0 15,7 32,2 0,72 1869 26537 

135+700 3- ":)~ 
'l:"<.> ··:·~Q';16 '9 <lv~ :\\ 50,0 27,2 50,0 0,86 1125 ~!N; 

135+800 ~ >'" ~~· ~~ [/) 50,0 22 .. 1 41,9 ~~ 1?)82 880 12501 z ""'~· 
6 ~\(!~ "R#, W'§_o,o --~Q&ft ~ ~¡ ---.563 7988 135+900 .-~~~ 27 2 

8.fi ___ 

,, 'IN•. . 1'7/ r:_AJ 11¡;¡r t:L \.:>l h ... L[.:._~' 

ACOMPAfiAMiENTO Y MONrTOREO c.:. •- . • ~--''-"·"'~ :SERVICIO DE CONSERV .tNC8eH!ERO ~NITO R 
POR ~JIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N' 1:3: CAAETE • LUNAHUANÁ • DACARÁ~J ·CIP 63843 
CHUPACA (REHASILrTACIÓN DEL TRAMO ZUfiiGA • DV. YAÜYOS ·RONCHAS). 

CBR(%} 
Radio 

Curvatura 

6,1 395 

6,0 395 

5,9 786 

2,8 262 

1,7 394 

8,4 393 

4,2 197 

13,9 393 

6,9 393 

10,3 394 

3,9 395 

10,6 787 

25,4 396 

6,1 394 

1,6 197 

1,4 396 

1,7 265 

2,4 264 

1,4 397 

2;2 198 

1,5 791 

2,2 265 

4,4 789 

4,1 263 

3,4 394 

3,9 395 

3,4 264 

2,4 398 

2,5 797 

4,5 398 

7,0 262 

3,9 398 

3,5 399 

3,9 400 

3,4 263 

6,9 264 

6,0 158 

3,1 263 

10,3 la 265 

17 7/l IV) 7~J- _ 

~.A~IN/&1 f:YMOAAiES 
-~~0~ f'lllu'265 

5,3 264 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER[A 
FACUL TAO DE INGENIER[A CIVIL 

ANE 
REPORTE D 

CALIDAD Y 

Q 8KQ: 
ENSAYOS DE 

ATOS SENAMHI 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS UPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 

Anexos 

Acero Carrión Eugenia Marina 261 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES _ .. 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA OE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL . 

CGC MTC4~ 
MINISTERIO DE TRAIISPORTES y 

COMUNICACIONES 
PROVIAS NACIONAL CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(NORMA MSHTO T-27, ASTM 0422) 

LABORATORIO MECANICA DE SU!"LOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA : CONSERVAClON .VIAL OE LA CARREtERA CA~ETE • LUNAHUANA • PACARAN • CHUPACA. Y 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

MATERIAL 

CANTERA 

DE MONOCAPA (PRODUCCION¡-

KM: 95+000 

MUESTRA M-01 

314" 19.000 

. ~~2::__ . f·- 12.500 

... 3/~"' -- .. ~-. 9. 500 

....•.. N.~_4 ___ l ... 4.750 

___ ~~~!! ..... L 2.360 

-·· N~.1~- i-
< N° 16 

1.190 

FONDO - ·-·--···---· ., .. 
i 

----··------¡--
---------- !--- --· 

1--·-. ·-· --·· -i-~--· .. . 
1----·-·· -·-+- ..... . 

100 

90 ···--·· 

80 "" 

é 70 .. 
"' "' 50 c. ·----- --·-
" " 50 ·O" 

" ·¡;o 
40 E 

" f:! 30 ----- ... 
o 
Q. 

20 

10 

o 
0.0 

L. DER 

325,0_ .. - 1_0.2 

... _ ~1~q.o ... -~-7,2_ . ·: . 
621.0 19.4 

59.0 

4S.o 
1.8 
1.4 . 

DATOS DE LA MUESTRA 

100.0 

10.2 89.8 

77.3 22.7 .. 
96.8 3.3 

98.6 1.4 .. 
100.0 

TAMAÑO MAXIMO 

Peso inicial seco 

Pese lavad~ seco 

100 

85 100 

10 30 

o 10 

o 

_..:. --¡··· --······----r- ......... . 

····+·---~- -~
¡ 

200 

., 

100 

0.1 

cu¡l{vA GRANULOMETRICA 

50 <O 3Q 18 10 a 

:; ! ¡ 

1.0 

Abertura (mm) 

ON.DE CARRETERAS 
· : !!A CANE!f ·LUnAHIIlNA • PAG\AAN 
• ZUÑlG.\ D'l. Y~UYOS ·RONCHAS 

CONSORCiO· GES ÜN P- CÁ~-~c.:·~I~.A_:~ 
OBRA: SEilV. CGliS. '/IAWHRó t .l".il\{ •t "'.l'~m.iU.d•:. ~>.CAI!AJ~ 

CHUPACA y FEHAB.lRAM liHGA !!V IA~10S • RCNOO.I 

• ·xNG ... lüiS HOR lOO ROZAS JOCHOA •• 
GERE TE VIAL 

PESO INICIAL 

REALIZADO 

REALISADO 

FECHA 

N' REGISTRO 

112" 

3200 

32q~._o gr. 

G.H.M 

E.M.H 

~6/01120"09 
\,G-001 

obseriaciones. ... ···- . --

··!· - ---·,-·-~. ~ -~--~r~ 
o. • -·-:·-·· ;-·· -:---¡ -¡--~~ 

¡ i: 

·.·.·. ;!.~;·· __ ---~-··.-.. ~ .• :~.-.. ···:¡ -t -~-: 
_ _ _ ·-----~!-~--;-··!--1-r-i-· 

';,¡ • j 'i 1 ¡ 
-i- L·.t, ----'· ..... : •. _· --- .. : .. '··-·"". --¡---· -·-

, ~ 1 : 1 ] 

' ' 

10.0 100.0 

'''eoG"AR" 
TECN 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL . 

CGC 
CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

~ . 

ENSAYO DE ABRAS ION ( MAQUINA DE LOS ANGELES ) 
(NORMA AASHTO T-96) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

OBRA : CONSERVACION VIAL OE LA CARRETERA CAÑETE- LUNAHUANA • PACARAN • CHUPACA Y N' REGISTRO 

TRAMO REHABILITACION DEL TR~MO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO 

MATERIAL: DE MONOCAPA. REVISADO 

UBICACIÓN: KM: 95+000 L. DER FECHA 

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA: PROGRESIVA : 

MUESTRA: M-01 

PROF. (m): 

GRADUACIONES 
TAMIZ ' 

e e e 
1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" ·' 

3/8" 

.1/4" 2500 2500 2500 

N°4 2500 2500 2500 

PESO TOTAL 5000 5000 5000 

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1450 1420 1485 

PESO .OBTENIDO 3550 3580 3515 

N° DE ESFERAS 8 8 8. 

PESO DE'LAS ESFERAS 5002 5002 5002 

PORCENTAJE OBTENIDO . 29.0 28.4 29.7 

OBSERVACIONES: 

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LIMA (ICCGSA) 

.. " ........... . 
• • • • ·" • üiS H.ORA -io ROZAS ocHO A 

ING. L GEREI lE VIAL 

: 

: 

: 

: 

000339 

MINISTERIO OE !RANSPORIES Y 
COMUNICACIONES 

PROVIAS NACIONAL 

·-
'\,_ 

A-001 

G.H.M 

E.M.H 

06/01/2009 

KM: 95+000 

-

29.00 



000340 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROViAS NACIONAL 

CGC 
CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

MINISTERIO DE TRANSPORTES V 
·COMUNICACIONES 

PROVIAS NACIONAL 

ENSAYO bE ADHERENCIA AGREGADO- BITUMEN . . ( 

(AASHTO - T 182-84) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA CONSERVACION VIAL OE LA CARRETERA CAÑETE· LUNAHUANA • PAGARAN. CHUPACA Y 

MATERIAL 

UBICACIÓN 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 

DE MONOCAPA 

KM: 95+000 L. DER 

MUESTRA : 1 2 

PEN '· 

RADICOTE : 

TIPO DE ASFALTO (GRADO DE PENETRACION ) RC. 250 RC- 250 

RECUBRIMIENTO (%) 100% 100% 

PORCENTAJE ESPECIFICADO (%) Min. 95% Min. 95% 

PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO ESTIMADO (%) + 95 + 95 

OBSERVACIONES: 

Erisayo realizado en Laboratorio de Obra 

-

CERTIFICADO A-001 

REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

3 

RC • 250 

100% 

Min. 95% 

+ 95 

G.H.M 

E.M.H 

06/01/2009 . 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 
PROVIAS NACIONAL 

CGC MTC ~~\;\ : MINI~~:u~~~:~:~RTES Y 
~; PROVIAS NACIONAL 

lJ CONSORCIO GESTTON DE CARRETERAS 

DETERMINACION DE PARTJCULAS CHATAS Y ALARGADAS 
(NORMA ASTM 0-4791) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA: CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE- LUNAHUANA- PACARAN- CHUPACA Y CERTIFICADO 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 

MATERIAL: t.IONOCAPA 

CANTERA: KM. 95+000 LDER 

CALICATA 

MUESTRA 

PROF. (m) 

MATERIAL AGREGADO GRUESO 

TAMIZ abertura PESO RET. % RET. % PASA PESO 

(pulg) (mm) 
3" 76.200 

2" 50.800 

1 1/2" 38.100 
1" 25.400 

3/4" 19.050 

1/2" 12.700 100.0 

3/8" 8.750 500.0 100.0 0.0 13.0 

TOTAL 13.0 
L____ __ ---- - -

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 500.0 

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 4.8 

OBSERVACIONÉS: 

COr6CRC\O GESTION DE CARf!EI $ 
OBRA: S!:P.V. CQ;¡s, Vl.'l C.IRn<:JE!L\ CAJ]EiE ·lU ' . .A· PhCARAN 

CHUPACI. Y RfH.~il. TRA!,\0 zuinr,A OV -RONOtAS 

. "r'N¿_·r:,~:fl{¡\5 "cict-ioA·. 

REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

DATOS DE LA MUESTRA 

CHATAS 

(%) 

2.6 

2.6 

PROGRESIVA 

ALARGADAS 

(%) Corregido PESO (%) (%) Corregido 

11.0 2.2 

11.0 2.2 

COWiORCI ,-::S . ON 0[ CARRETERAS 

~ tloiik Sf<a'. cc;}0:;(~1' i:li. _;:AÍ<<ll ·LUiii,!llliJi!, • PACI.~MI 
Ci!U~iCA ·V '¡;f.~; ,[. /UI1i".\ DV. Y!.UYOS • R011CiiAS 

.11\\l ~) ~ORRIETA C/~H.r:rt\.JAL ······rAWt' -[<·········.·········· ..... 
H•J UELOS ~( P/""V.!!V!E.NTUS 

C-001 

G.H.M 

E.M.H 

10/01/2009 

NI CHATA. NI ALARGADA 

PESO (%) (%)Corregido 

476.0 95.2. 

476.0 95.2 

50Ó.O 

r· 

iJJNSO~RI ESITO DE CARRRETERAS 
OBRA: SERV. CONS. VJA ,RRETE _CAÑETE· WNAHUANA PACARAA 

CHUPACA Y REH . MO UNJGA DV. YAUYOS ·RONCHAs 

···eat3'ARI'Mas·¿¡ükR;\¡.;ü¡¡v.·-r:.·· · 
T'ECNrco lABORAoiC!t>r. 

e:: 
C> 
e 
(.,.,) 

..¡:::;., 
/----l 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y C01'11UNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

000342 

CGC MTC .('C·. . /!HNISTERIOOEmANSPORTESY 

~' ~.'··.·-.··.· ·. COMUNICACIONES 
PROVIAS NACIONAL CONSORCIO GESTIONO F. CARRETERAS 

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS 
(NORMA ASTM 0-5821) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA: CONSERVACION VIAL CE LA CARRETERA CAt:'IETE · LUf'IAHUANA. PAGARAN · CHUPACA Y 

REHABILITACIÓN DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 
FORMATO 
REALIZADO 
REVISADO 
FECHA 

MATERIAL: DE MONOCAPA 
UBICACION: KM: 95+000 L. DER 

DATOS DE LA MUESTRA 
CALICATA 
MUESTRA M-01 

PROF._Imj 

A.- CON UNA CARA FRACTURADA 

TAMAÑO DEL AGREGADO A B e D 

PASA TAMI~ RETENIDO EN TAMIZ ( g) ( 9) ((B/A)"1 00 ) (%) 

1-1/2" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 112" 

1/2" 3/8" 310.0 305.5 98.5 100.0 

TOTAL 310 305.5 

POCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA= TOTAL E = % 9855 

TOTAL D 
100.0 

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS 

TAMAÑO DEL AGREGADO A B e D 

PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) ( g) ((B/A)"100 l 

1-112" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 112" 

112" 3/8" 3oo:o 294.5 98.2 100.0 

TOTAL 300 4939.5 

POCENTAJE CON MAS DE DOS CARA FRACTURADAS= TOTAL E = 9817 

TOTAL O 100.0 

OBSERVACIONES : í' 
Of'l..i0RCI9~~~-0N DE CARRETERAS 

·'i>UI: SéfiV.CONS. V1 Pi' ·ftAA CiHffi·LUNAHIIAIIA -PACAfiAN 
OIUPACA ·V f/jfPJJ lUÑ!G.,OV. VAUVOS·RONCHAS 

V, •••• 

C-001 

G.H.M 
E.M.H 
10/01/2009 

E 

c·D 

9855 

"'o 

99 

E 

c·D 

9817 

"'o 

98 

tn~o OBIU: SEJ!V. CON !Al ARR CAN 
E CARRRETERAS 
ETHUI1AHUAIIA PAú\RA~ 

A DV. YAU10S • RO!lCHAS OIUPACA REHA . TRA IUN!G 

. . .. . . . . . . ......... 
EDGA MOSQUERAHUAYTA ... 

"fEC. lCO LABORATORIO 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRAI';JSPORTE NACIONAL 
PROVIAS NACIONAL 

UG0343 

CGC 
CONSORCJO GESTJON DE CARRETERAS MTC4~ 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y 
COMUNICACIONES 

f'ROVIAS NACIONAL 

CONTENIDO DE SALES SOLUBLE~ EN AGREGADOS 
(NORMA MTC 219- 1999) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA : CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE· LUNAHUANA ·PAGARAN. CHUPACP FORMATO 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO 

MATERIAL 

CANTERA 

: DE MONOCAPA 

: KM: 95+000 L. DER 

REVISADO 

FECHA 

CANTERA : 

CALICATA : 

PROGRESIVA : 
MUESTRA 

(1) Peso Tarro ( Biker 100 mi. ) 

(2) Peso Tarro + agua + sal 

(3) Peso Tarro Seco + sal 

[(4l Peso de Sal (3 -1) 

(S) Peso de Agua ( 2-3) 

(6) Porcentaje de Sal 

CANTERA : 
CALICATA : 

PROGRESIVA : 

MUESTRA 

(1) Peso Tarro ( Biker 100 mi. ) 

(2) Peso Tarro + agua+ sal 

13) Peso Tarro Seco + sal 

14) Peso de Sal (3 -1) 

15) Peso de Aglla ( 2-3 ) 

16) Porcentaje de Sal 

Observaciones; 

CONSORCIO !;tSTiO DE CARRf..ICf<~~ 
OBR.\:S~qv. CG/IS. VlM CARRmR.< X~FE ·ll1~:~:-;uAc!l · Pi.US:A~ 

OiUPAC~ Y REHAB. fRAMO zu¡ GA úV. tAUYOS- kONUIAS 

AGREGADO GRUESO 

IDENTIFICACION 

1 2 

48.75 48.20 

160.20 155.20 

48.77 48.22 

0.02 0.02 

111.5 107.0 

0.018 0.019 

AGREGADO FINO 

3 

48.10 

135.20 

48.12 

0.02 

87.1 

0.023 

IDENTIFICACION 

4 

48.50 

141.20 

48.52 

0.02 

92.7 

0.022 

ON DE CARRETERAS 
.tAACANill.- LUNAilllAI~~ • P~u\P.AN 
GZUÑISAil'l. YA\JYOS·RO«®S 

····'RüaeÑ·r;, 
INt:l. 

S-001 

G.H.M 

E.M.H 

06/01/2009 

Promedio% 

.. 

0.018 

Promedio 

0.022 



-------------~____,--------" -,---------'-·--·--~--~-~ 

---~---. ---------- -- . 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

00030~ 

CGC 
CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS Mfc ¡((;-,.. MINlST!R!ODfli!A.'iSPOI!IfSY 

A~ COMUMCACONES 
·- ··' _.,_ PROVIAS NACIONAL 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(NORMA AASHTO T-27, ASTM 0422) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRÁ : CONSERVACION VJAL DE LA CARRETERA CAÑETE -lUNAHUANA- PACARAN · CHUPACA Y 

REHABIUTACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

MATERIAL ; DE MONOCAPA 

REALIZADO 

REAUSADO 

FECHA 

G.H.M 

E.M.H 

05/0212009 

G~01 
CANTERA ; KM; 95+000 L. DER N" REGISTRO 

MUESTRA M~1 

DATOS DE LA MUESTRA 
TAMAÑO MAXIMO 

Peso inicial seco 
Peso lavado seco 

1/Z" 

2500 g 

g 

_:.!=!:.___;.-.-!===-.;.f-.:.P.=E~SO:__-ilc:.PO=RCE=N<::..Al:::E:.¡.¡_;.;:RE::.TS::::N:::IO:..:O'-fi PO..:::.;RCE=m"-'AJ=EoJ-..:E:.:S:.:PE:;:C::;.IF::::ICA:.::C::ciO::.N:_
1
f------'D;::E:;::S::::CR::..I::_PC:::I::::ON DE lA MUESTRA 

~~~~-~- RETENIDO ~ ACUMULADO. OUE PASA 

1-· TAMIZ AASHTOT-17 

(mm) 

! ----.,.- --·----f----,..---11----------
---------r---------------------------------

J" 76.200 . 

2" 50,800 

11/2" 38,100 
-~----i-----~-----!1----------r---------------------------

1" 25,400 

314" 19,000 
f-· 

112" 12,500 

3/B" 9,500 

N"4 4,750 

---:-----¡-----"--1-00-.0-+----¡(¡(j---f--------------- -··--·---
f--=---''----'==--+----f----l--c-::-::--t--~88~.0':'-+--::as-::-='---:-10:::0::-l------------------·-----·---
J--......:~~-..L-~~-+--~=--+-='-+---::o::--;---='?-"-t-.::=.--'~-I--·--------------------
~--~~--'~~~~--~~~~~T-~~--~~~~--~~~-~3--·~ 10 JO 

300,0 12,0 12,0 

1642,0 65,7 77,7 

N"8 2,360 

N"16 1,190 
_.:.;=-¡-..:::::"---T·--...Q. ____ o ___ _ -'=w ___ t----------·-- ------------- __ 

+--="---i----=-o.,'-7----~-- . ~- __ 
'!_5gE.__L _ 18,0 95,7 

90,0 3,6 99,3 

<N" 16 FONDO 18,0 . 0.7 100,0 ---,--- 1 
_l 

-'-'------;---~-:·····----·-···-- ------------r---------------··-·-----------·-
---:------t----r-' -----+-- PESO INICIAL 2500,0 gr. ·-------

1 

1-·. ------!-- _l 
1 ! 

i 

í 

--i----t----t'--+-----+=~=::-::---·------·----
----t-----~------t'-------r-----------·fo~b~s~e~rv~a~c~io~n~e~s~----------------------·---

1 
1 

1 ! 

CURVA GRANULOMETRICA 
--------------·-· 200 100 50 40 30 16 10 8 318" 1i2" 314" 1" 1 1/Z" . 2" 

é .. .. .. 
o. 

" ::J 
<T 

-~~ 
" .. 
!! 
o 
n. 

100 

90 

BO 

70 

60 

50 

. __ 40 

30 

20 

·¡o 

o 

1 

; 

.... ... 

1 
1 1 

1 
111 ¡ 1 

¡ 1 

1 
~ 

1 i ! . 1 
! ' l ' i ! 1 ¡ 

i ' 
_, 

1 

1 
1 

1 

r 
1 

-7C ··-: __ -________ !),0 _______________ ... ·--·- -----0,1 

-- • ·.; ~; • • • • • t-tORACió 
¡Nc;;. LIJI& 9!'iP.ENTE 

1 
1 

1 : ' 1 

!· 1 
1 1, 1 

1 ! 

¡; 1 1 
; 

1 ¡ 

' 
1 

11 ¡ 1 

! 
1 ' i 1 

' 1 i '1 
1 1 ¡ . 

i 1 ! 
1 
1 ' 1 
! i 

1 
1 i i 
' 1 

1 t:::::: ' 
1 
¡ 

. 1,0 

Abertura (mm) 

1 ! 
l 1 1 l 'l{ :! ! l j 1 

1 ' ! ¡ 

' t ! 1 1' ·~ ' 1 t l ' 1 i ' 1 

i : 1 
1 V 1 ! ¡ i j 1 

1 : i i 1 /¡¡ !' 1 t 1 
! 1 ' 

1 
1 r 1 ' ' 1 

l : ! 11.rJ ' 
1 

' i :r¿ ' 
1 ' ' 

' 1/ V)f :1 ; :¡ ' 1: 

;/'v 
... 

1:1 
·; 

' 
WY.·I ¡:¡ ' ; 

¡ ' 
10,0 



-- ·------ -----

OBRA: 

MUESTRA: 

CANTERA: 

CALICATA: 

MUESTRA: 

PROF.(m): 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC 
CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

ENSAYO DE DURABILIDAD 
(NORMA AASHTO T-104) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
CONSERVACION VIAL CE LA CARRETERA CANETE • LUNAHUANA • PACARAN- CHUPACA Y N• REGISTRO : D-001 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS REALIZADO: G.H.M 
DEMONOCAPA REVISADO: E.M.H 
95+000 L. DER FECHA: 05/0212009 

DATOS DE LA MUESTRA 
PROGRESIVA: KM 95+000 

M-01 

AGREGADO DE MONOCAPA 

PESO REQUERIDO RECIPIENTE PESO INICIAL 
TAMAÑO 

PESO FINAL PERDIDA ESCALONADO 

(g) N" (gJ (gJ PESO .. ORIGINAl 

000306 

PERDIDA 

CORREGIDA 

3/8" N" 04 ·,¡j¡¡·-- r---1---I--1Gc.o 98.9 1.1 1.10 ?s.s 
100 2 - IC0.0·-··-1--si.S -·-\---7,5. -·¡-· --7,5o ····-. -¡---2-1.--5--jf---~:'-:-1 ---f 

----- .·-(-----~---¡--··----- -·-·----------(------¡ 
N" 04 N' 08 

-·-·----- ----·-
----+--·----j--------r--------+-------r--------

TOTALES 200,0 191.4 100,0 2,5% 

~------+------+------4~------r-------r-------r-- ---r--------r·-------~-----~ 

TOTALES 

OBSERVACIONES : Ensayo Realizado Con Sulfato de Sodio 

CONSORCIO ·sT.I( N_CE CAP.f,Ei'ERAS 
OB.'!k SUW. CIJ.~~ ü><IE ·llJ'IAHIJ}liA • PACAl'.ltl 

O!Ul'AGI-YR C ;lG.IO'/.YAU'IOS·RO~Qf.:S 

______ . ____ ·_··_:..:...::.:....-:.·:_ -------



.. .:¡ __ 
--~-··-----~-

.. e·--···-·-.---------- ----·------~=~;;:.:::::=;....;.;..-" ---· ------ J 
- -~~ 

~"""-u u u\:~ 
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 
PROVJAS NACIONAL 

CGC . M]jC ~e_,._,.,. . MINISIERJODElRANSPOR!tSY. 
.. ~. COMUNICACIONES 
· ··--·· ·--- • PROVIAS NACIONAL CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

~==========================================~==d 

.-.. ~ 

-•·--~ 
• 4 
. ·. 1 

-: 4 

..•• _ ..•. ·.··~ 

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS 
-- .. --- -.... -- J 

(NORMA MTC 219 -1999) ._ ••.•• -·-.·-~ 
.-----_ ;-LA:-:B=-o=-RA~T=o=-R:::::-:::10:-:M~E-=cA-:-:-;N-:-::IC:-;;A:-;D~E=-· -=s:-:u=E;-Lo=-s=-,-::c::-:O::-:N:-:-C=-:R=-:E=T=::O::-:S::-:-:Y-=P~A'"='"V::-::IM-,E=-N--T-O_S_;_______ i!• 
OBRA 

MATERIAL 

CANTERA 

; CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CANETE- LUNAHUANA- PACARAN- CHUPAC.< FORMATO 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO 

: UE MONOCAPA 

:KM: 95+000 L. DER 
REVISADO 

FECHA 

s-ao1 
G.H.M 

. E.M.H 

05/02/2009 

._ ......... ~ 

<·~: ·:.· -
. >) 1 

. · ..••... ··-~ 
· ___ ._·J 

L-____ _;_ _______ A_G_R_E_G_A_D_O_G_R_U_E_s_o ____________ _.~l. / 4 

CANTERA ; 
IDENTIFICACION 

CALICATA ; Promedio% 
PROGRESIVA : . · ... _-_· .. ~ 

MUESTRA 1 2 

1(1) Peso .Tarro( Biker 100 mi.) 47,85 48,05 

(2) Peso Tarro + agua + sal 161,20 154,20 

(3) Peso Tarro Seco + sal 47,87 48,07 
. ··-

(4) Peso de Sal (3 -1) 0,02 0,02 ¡-.; 

(5) Peso de Aguá ( 2-3 ) 113,4 106,2 
¡: 

(6) Porcentaje de Sal .. O,D18 0,019 0,018 

______ ...... LI ___,____,.,,.._.......---_:_ _____ .:._:A_:.G.:...:R::.EG.=.:A:_=:D=._O~FI~N:_.:;0=~;....;;.;.;_;===============~==·--=1-lu:·_ 
CANTERA ; 

IDENTIFICACION 
CALICATA : Promedio 
PROGRESIVA : 

MUESTRA 3 4 .·· .. , 

(1) PesoTarro(Biker 100 mi.) 48,53 48,25 
.·: l .. 

1 (2) Peso Tarro + agua + saf 133,30 140,20 ·- ·- - - ------- ----
-----

-·· ---·- -----. - . ---- -------

1(3) Peso Tarro Seco +.sal 48,55 48,27 
··-

1
(4) Peso de S?l (3 -1) 0,02 0,02 -- ·:~ 

· i(5) Peso de Agua ( 2-3) ·84,8. -92,0 .:._ -....:-~. ··- --- . ----
.. ---- .. .. , . ...... -

-· 

(6) Porcentaje de Sal 0,024 0,022 .. - ~.-0,023 ... ____ , 
-------- -- - -- --

Observaciones : -- ··---·- ·--

Ensayo realizado en conjunto con la supervisión -·-
----~-----;- ---- -

~....:...-· _-_ __: ___ :·: .:.~:..::: -----·-· 

/ 

, _______ ~:___--_:--__ -_-:--~--~~~~'fP.:'F~::::==~~R 
N .0( CARRETERAS . . · . -~-- -•'""f1i5'G"ÁR -os'Q~e'*~"'~u~~'1\" ...• _ ... ---··. -·- · 
c.A~11E·I.CflAiil1\llt.:P~tzy].;I ________ .. ____________ ~~TECNlCO t.AOO_f'JIT_Q.~IO - ·-· ~"'-•'· 
ti~llUAilYGS·?.{;J;OIAS .. -----·--! . ---·- ------· 

. ~WfJif.~fi¡;~;,c~··-· -- . :~~~!4:?-~~-L ; 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC 
CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES ) 
(NORMA AASHTO T-96) 

1 LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

laBRA : r.nN.C:J:RV4rJnM vt4•-o.:::..r .~JI.t'\C.'t~~ \.,PV'Il:"ii:"= t.CJNXnUJ.\NA- t"Al;AAAN- CHUPACA Y N" REGISTRO 

TRAMO : REHABILJTACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO 

MATERIAL: DEMONOCAPA REVISADO 

UBICACIÓN: KM: 95+000 L. DER FECHA 

DATOS DE LA MUESTRA 
CAUCATA.: PROGRESIVA : 

MUESTRA: M-01 

PROF.(m): 

GRADUACIONES 
TAMIZ 

e e e 
-· 1 1/2" - .. 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4'' 2500 2500 2500. 

N°4 2500 2500 2500 

PESO TOTAL 5000 5000 5000 ·- . --~ -

PERDIDA DES PUES DEL ENSAYO 1510 1620 1525 .. ----- ----· ---- ---- . --- --·--- .. -· 

PESO OBTENIDO 3490 3380 3475 

N° DE ESFERAS 8 8 8 

PESO DE LAS ESFERAS 5002 5002 5002 

PORCENTAJE OBTENIDO 30,2 32.4 30,5 

OBSERVACIONES : 

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LIMA (ICC~SA) 

t"'N.OE CARRETERAS 
U'lf:1t1WJ~G' _IJI;Eif-Ul:~l.'JII, ·F~CJI!WI 

=CONSORCifrGESTIO, !,' -eARRETERAS----- ~ ---- -
=m!!!A:SE!'f.m•iu.t~' ., .dt~:.lllU.t'ti-P~OR.I:' 
__or,¡pÁcA.Y.RfHAB..i]lA.\:0 Z~1· ,G,\ "! .. tAU"IGS:_R!XIrnAS=:.:=-=-=-c::-_c_:_c·- :;-_.c. 

liGA OV. YAlriOS ·l\O!iOI~ 

: 

: 

: 

: 

O·on-=. 
\JV 

a 

A-001 

G.H.M 

E.M.H 

OJ/0212009 

· .. · 
KM: 95+000 

-- --------------------

31,0 



000308 

~- -~! 

'_!¡i 

.. . . :.íiNíS J cRIO OEJRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
:~ROYcCTp 2$PECJAL DEINFRp,ESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

. . . PROVIAS NACIONAL 

:>¡¡ CGC 
• ¡¡ CONSORCIOGÉSTIONDE CARRETERAS 
~~ . . . 

T.(fta~ ,~ ·. __ ., •.• ¿. 

MINlS!ERIO OE TRANSPORTES Y 
COMUNiCACIONES 

PROVIAS _NACIONAL 

·r-~--~~~--~E~N~S~A~Y~O~D~E~A7D~H~ER~E=N~C~JA~A~G~R==EG~A=D~O--~B~I=TU~M~E~N~------------~ 
(AASHTO- T 182-84) 

.... 
... 

·LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

•. CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE- LUNAHUANA- PAGARAN- CHUPACA Y 

J -. _--. 

jMÚESTRA. 
. i 
]?EN· 

-. 

' RA(JIC:QTE. 

: 

: 

: 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 

. DE MONOCAPA 

KM: 95+000 L DER 

1 2 

TjPO DE ASFALTO ( GRADO DE PENETRACION) RC -250 RC -250 
l 
t . . 
JRECUB8.1MIENTO 

-~F~RCENTAJE ESPECIFICADO. 

~PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO ESTIMADO 
.. -. - - - ---- .. ----- . -

OBSERVACIONES: 

Ensayo realizado en Laboratoño ·.· 

¡ 
-.f 
1 
···. 

. 

(%) 100% 100% 

(%) Min. 95% Min. 95% 

(%) +95 +95 

de Obra en conjunto con fa supervision 

~ _DE Ci!.RRETERP.. 
( &"11:-iC!Mil'J.!!'.A·~~i~t_¡: 
i' ¡;,¡ 0~. YA!J11lS ·•0/iCI'~ 

CERTIFICADO A-001 

REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

3 

RC -250 

100% 

Min. 95% 

+ 95 

·-

G.H.M 

E.M.H 

06/02/2009 

.. 
- . ·-· 

. . ... 

--- . 
. -- --

··-

-

. ----
----

-

.. -· . ---. -- - -. ------· -

··----·--~ 

----------~· ~-~ 



i 

1' 

OBM: \ 

!i ' :. 1 

MATERIAL: 

CANTE AA: 
¡: '¡ 

1' 

CALICATA 
• 1 

MUESTRA 
PROF.(m) 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 
PROVIAS NACIONAL 

:c.Gc M ~e .('{:~~,.. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y 
~*' COMUNICACIONES .<" ... PROVIAS NACIONAL 

11 CONSORCIO GESTION DE CARRETERAS 

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 
\ (NORMA ASTM D-4791) - . 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE· LUNAHUANA- PACARAN ·. CHUPACA Y 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO J. RONCHAS 

MONOCAPA 

KM. 95+000 L.DER 

DATOS DE LA MUESTRA 

CERTIFICADO 

·REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

PROGRESIVA 

C-001 

G.H.M 

E.M.H 
05/02/2009 

MATERIAL · AGREGADO GRUESO ! CHATAS ALARGADAS NI CHATA, NI ALARGADA 

! TAMIZ 1 abertura PESO RET. 1 % RET. 1 o/o PASA 1 PESO ( 0io) 

·(pul~:¡) (mm) 
'¡, 3" 76,200 
¡·· 2" 50,800 

! 1 1/2" 38,100 

! 1": 25,400 
¡¡ 3/4" 19,050 
li 1/2~' 12,700 100,0 

·~ 1! 3/8" 8,750 

¡ 1· i ' 
350,0 o, o 

1 
7,0 100,0 2,0 

-~,-· 
1' TOTAL 1 7,0 2,0 

: TI 

350,0 
4,9 

. i 
Ensayo realizado en conjunto cen la supervislon 

: ' CONSORCIO Í;ES'riON (lE ':Ei ERA!'> 
1 OBRA: SERV.CONS. VIAl CARRtilR;'. C '' · Ut;,\!lU:t~iHhC~RAI• 
' OIUPACA Y REHAB. lRA~O l"' uV. IAU'IOH(J:iCHIS 

!; ¡.; \ :.¡ .· ~. . .· .. 

.• 'j·~·¡-~j"fji~·~<i . . 

(%) Corregido PESO 1 (%) (%) Corregido 

10,0 2,9 

10,0 2,9 

l 
CONSORCIO C . ION DE CARRETt:RIIS. 
O HilA; SERV. Cffi,S. VI 1iilU .C ¡j,¡ 1! • lliUIJ!UMlA • PW.I'~I 

OIUPACA • \' R ·m.,.:: /,K IU.··; iiG.\ U( YI.Ul'ilS • P.OI:OV.S 

f .. , . 
~br.Jiirl ij-',{ ··· · ·¡¡;.-·,·; · 

PESO 

333,0 

333,0 

(%) 1 (%) Corregido 

95,1 

95,1 

CONS~R O GESTIU1Hl~ C~RRRt mA:, 
ll8Rk SIRV. COI4.~II~::m~W~tii'·II~IIIIU'IOI •

1
l(ljr 

OILJII~CA Y 0 IWIG•u·¡.v¡u\tll·~lJI;\11!' 

···e:oG·i\·· ,.:,·os6'tji:'1lA' t~U',\V1 "". 
. TEC ICO I.A.,OIIII l'ICliHl'l 

o 
o 
o 
w 
o 
c.o 

.. - ---· 

,\¡ 
1' 
1 ¡ 

\ l 

1 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

000310 

CGC M~c
, f(J¡_ ::. ML'<ISm!JDOElllAH.SPolnEsy 
A~- COMUNICICOIIES 

--- -- ' PROVIAS NACIONAL CONSORCIO GESTlON DE CARRETERAS 

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS 
(NORMA ASTiv) D-5821) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA: CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE -LUNAHUANA- PACARAN- CHUPA CA Y 

REHABIUTACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 
MATERIAL: DEMONOCAPA 
UBICACION: KM: 95-+iJOO LDER 

DATOS DELA MUESTRA 
CALICATA 
MUESTRA M-01 

PROF.Iml 

A.- CON UNA CARA FRACTURADA 

TAMAÑO DEL AGREGADO A B e 

PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (q l ((B/Al"1 00 l 

1-1/2" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 1/2" 

1/2" 3/8" 300.0 295.5 98,5 

TOTAL 300 295,5 

POCENTAJE CON UNACARA FRACTURADA= TOTAL E = % 9850 

TOTAL D 
100,0 

B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS 

TAMAÑO DEL AGREGADO A B e 

PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ ( g_) Col 

1-1/2" 1" 

1" 3/4" 

3/4" 1/2" 

1/2" 3/B" 305,5 298,6 97,7 

TOTAL 305,5 4943,6 

FORMATO 
REALIZADO 
REVISADO 
FECHA 

D 

(%) 

100.0 

o 

100,0 

C-001 

G.H.M 
E.M.H 

05/0212009 

E 

C"D 

9850 

% 

.99 

E 

e-o 

POCENTAJE CON MAS DE DOS CARA FRACTURADAS= 

TOTAL O 

TOTAL E % ----- - --- ---1--__:..::__-¡ 

OBSERVACIONES : 

tNc_· LüiS HORA. 
- GE;REN 

-------------------1o~o-------------r-----9s 

Ensayo realizado en conjunto con fa supervision 

··- --------- -----~-----



. ¡ 

h" 
3/4" 

~12" 
3/8" 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN~ERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

Laboratorio N° 2- Mecanica de Suelos 
Lima 100- Perú Teléfono: (51-í4) 811070 Anexo 30ir- Telefax: 38"13842 

!2000 
;1500 

hzoo ' t 

i 400 ~28.2 65.6 
TOTALES .. ), 

2ó:o 
¡ 

1 í 

20.0) 100 20.b 
¡ .......... . 

tóT AL AGREGADO CON DOS o MÁS CA~AS i=~ACTU~ADA~ (%): 70. 
[-·-·--··- --"'-----·--···--i----~---.. ..1. ... ~-- -·-···-i-----··--····--1·-- .:...., ...... : .. ; ....................... ; ......... -·--.. +·-----........... ¡ .... _.,. ·-·-·--+·······•"• .. !-·-· .......... ,.... ..... .......... .: .. '· .... ,.:.... . ........ ---- ¡ ................. .) ...................... !--· .............. ~.¡ . 

Tamiz Pe~o 1 Pesd Fjeso ma~eríal cof1. tvjateríal éon branuloJetria, ~romediJ caras ¡ . 
. . requ+rídb h,uestral(gr) caras fra,cturada~ · · ¡ Caras¡ ¡ (%0et~nido fracturad~s (%) 

.... Pasa· Rettene·'· ................ (c¡h: .... -... -·i-·--· ......... ;. ··· ... --- -·--------·'(ar:)'··-· .. ·-·;-- · ·• FracturadasJ:.%1_- .. , ..... ---·- ~ ...... , ..................... r---- ..... -~--L ... ·-·--~~ 
11 /2" n.. : 2ooo 

....... 1"1 S/4" {1soo·\ _¡ l. 

3/4" h/2" :1200 ¡ .. j_ . ; -' ¡ -·-·-¡-- --··- J... 

1t2" ~18" ¡ .3oo ~2a.2 23?.0 10.7 ¡ 1 oo;o 70.)7 
l ..... L _______ J _ ¡ --·- _i ____ L ___ j _____ .,~ ___ L .. JCJ:fAl.GS._..l ______ ~¡- · · i ·1-----1-DOJQ _______ ¡ ________ 7_0.J._ .. ___________ .l _____________ j . . -- ·: ........... ·:---- . i -- -r-· ·¡ ·. ..! ! T - .. r .--·-·--r·----·'-+---........,.---'-+----T-~-'-i 
j Pqrcent~jé con dqs ó ma~ Caras Fractur4das(%)!: 70.7! ¡-----r-r----.--·-.. ¡-----T-------r·----J·---------r·--- .. --¡---- --·-+------+-------···-L ............ ---i-··-·-----t·-·--·----:--- ------1----·· ··--r··· ··~· ....... ...:.-.. ----~--.: ··-·----i 

L .... :~-Ndta.la .mbestra.tué. r.emitid~~.e .. ideoti~cada.pb~. el..SoUci\ante ..... :;:t'~ . , jo:;··--· .... -l- ...... ~ -¡-...... - ..... -···- ................ ..;... ................... .¡.. ............... , ............................... !-· ....... ~ ....................... -
E)ecución ,· ~éc. Jorge thavez ! . _ .. ...-~ ~_¡.,C.l0.'/11~ ¿:'::;;:•·,, j 1 
~evisión ; jng. L Gon~a/es i .• -~ ~¡.. Í O R i 0' /,/_.. ·,~ : ·! ; 

=~"· __ . -~~= · ·r- :-· J l~o~~ ~1r;tq···::_ ~¿l~!~'-· · ... , ..... : 
1 

:.._ ~0 : ·~~~~:$J.f:._ WíLfRED,0iGUTIB,iiREz;_L,A~ES ; __________ ¡ ________ -i 
~¿, "'"•'re .¡s..:,«-<f, INC?.JEPí?DEL~ORATORIIO ' 1 

¡ ~*rrw~-?"'=~·'r'-<t,'.."' .... L ..... ···---·l-·lab,·cleMecáRiea deSuetosiUNI--- .. ...L .............. ..L.....:.c.-!. 
·. ~~~' ¡ 

' ' ; 

i_. ·--··---··· _-_L_ ---... ·----~ ---··· 
. 1. 

... i_ .. _____________ J,. ·--------·----- r_._,--- ________ -~--------. --!----- ..... ____ L_. ______ ___ i_ --··--··· :._.}____ ---~------ .. -·; -- --- --¡-- -----··· 

' ; ····--··-···¡ __ -·-··-·-·-'··· ___ .:._ -----·-·· ----r-· _____________ ,. ¡ 

. ·l-·----· .. ·-·-;------

¡ 

! -·-···--·-· __ _L __ --- ------·· .1. _______ ------~ 

. -___ , .... -- .J i 
.. L ... ----·-··-: ......... -.. l ......... _ .......... .J .. ···----··-··-·•··· 

! ! j 

: 

¡- --------··- ., .. ·-·~·· .......... . 

¡ 
: ¡ 

.~ .. __ ...... _____ ............... ____ ...... ) _______ h ____ J ___________ L ..................... L ......... _ .. ______ .l, ........... ----·-- __ ;.. .. _ ... ----·-·-··---·'·-· ···-----------L .................. ----L ...... - _____ _i 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE tNGENiERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL 

Laboratorio N° 2 - Mecánica de Suelos 
Lima 100- Perú Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308- Telefax: 3813842 

r-·*··-·-~- ~·-·-··r···-····---- ··-- ·".;"·-·· ··-----:----·-·r --- ·-------------~-------------·-··-·r···-·-- ···· ··-·-·-·- ¡---·-·;-·-·- ·---- -T··-·--·-------··-·r····- ------- ·· ····-· ------ ·------ ! 1 

_ 
1 

¡INFO~ME ~o ~0~-162 j ) , l 
:·-···--- ·.-r·····soL\GITA~TE"·--:·¡·····:_-··nf·lciNA"\'OE.lN~~AES~RU.CTqRA.FI4·:··oNI-¡-····--··--·¡-····--··----¡:... _____ "-·I···- ·---~m·-·-· +---------1·-···--·-··--··J 

~---·---- .. .J .. ::~l~~~ ; ____ ........ J ... __ ; ___ ~~t:~-~;J~~-~1~-~-=~..t.~~-~~t~~~~t~~-~I~~~- .l ............. ___ ¡__ _ ····---'------·-·-·-J.·----···----L- _______ !__ _____ , __ \ 
~- FEC~A ' ~ : ~1 DE M+RZO dEL 2oo$ 1 

¡ : ' 

.. '· . ---- - -· ; ... : ........ t·'----R~P"oR:fk-oE"·Ejt~í"s·:o..'icko"E-JAs-o·RifoRYcl·---:-+-- ··---:----· .. J.---- ·'·----··· j ________ J __ j 
~ . . ~ ¡ . ~ 1 ; ¡ i j ; ¡ ¡ ¡ ¡ 

INDICE DE Ar.~~~-~~~~~-N!.t? .. ~-~~~~~~~~~t?:~~~~-~~~~?~~~-~-~~-~~--~~~~~~~-~~t.~--·-·j·--m·--· ~--··--·· ·i···---·--·~ 
\ ~ ~ ¡ 

·· ·· i · ·· -¡ ··- T~AMo·+: · ·· · ·· ·KM ~4+800 ~::-·a-4+000 · - -i ·· -m··-·--i- --·~ - .... j........ ' -· ··· .• .J ·--- - .L.__ -J_ o 

.• \_ 
1 

¡ AGR~GAoqs PARf MONfCAP~ . · j ! 

--·--¡-,.. --j--····- .. ··¡·GANT~RAGHlGHICAY-···t·-----· ! --~----- ··!---··--m.. ¡-·--·+-----·l.:·--
: INDICE .DE,APLA~AMIENTO álo} : ; . 12: ! \ ! 1 i j j ¡ ! 

.. t.. .. · ...... ····--·! .. ····-·-····-··- . -:···-·· ···-···-·· ·--~-: .. ·········-·······---~·-···-·····-· --·· ·-L··- .. ·- -- ...... ·1-··-····· -~···-~-! ...... .... ·-····-·· .. ·i-······ ............ ___ J ____ .. ___________ J..,. ________ ,.._~ .... .1. _______ ____ ...... !.............. ; ..... ··--···-·-·· ~- -· --·-- ·-.-··/· ..... ·---- .... ·v:j----·····---··-~ 

Tamiz 

-· r Pasa; ·---· RetTeñe 

i 2 1/2':' 2". 
2" . : - .. 1112!' 

1 1/2',' 1": 

1" 3/4" 
3/4" ; 1/2" . 

1/2" ' 3/8" 
... 1/4"-

Tdtal Partlculas i P~rtícula~ Plana~ 1 lndiCf . ! GranJJometria! 1?dic7 ¡ 
· ( · Fiesü lñíéi·an9b- ·w· -t- - r8&a:(9r1 · -· -+·-- N·-·t·---· --··t~~~'Ta-{o/:)-- l --··c.% J.rflenida+ -~d~~~;~;~~(~ll- ···· ··· -) 

' '. 

¡ ' ; 
1 ! ·· ·· -+ ¡.. ··~L · -- ¡ 1-.- .. J. - ..¡ ...... ·_t= 

f. 
. ....... ' . . ·~ .. ; 

3~2.5 20Q i1i0.0: 44 32! . t1.0 !4 ¡ 
. '15:2----\--- -·--+~---- ···-········-· -9J--::::.'·"'t .,, -·8i9,0-----\· -------+8----+ ·---' 

¡ . ~ l TOTAliES 190."0 . 112 
í . ¡.. ' 

. . . l . ¡ . . ....... !............ --·-···-·······':·······-·-·······--i.¡ ____ .....•.•.• , ....• :.'. ······+--····-········· ~ ···-------··--· .. ··-~ ---- •d-··:----~ ....... ~ ...... ·-·-·· ·-~t, ····--- ..... ---¿, :-· ... . ... ·---···"1·-· ...•... -~--------~---· , __ ..... ···-·- \ •.... ~------· •.... ;............ ··- ...... ).~" ""''"'''""'""'"~'-•. --~- ..... ·---~-------- ·-- - . ····- -- . •.. - ., 
! . i j. ¡ 

, ............ , .. _l~DlE_~_':?_~:'.':~~~~~-~!.~~!~ .. ~"(.at_: __ j_ ___ ~_?. .. j. _____ j ______ j __ , __ · .J ....... _J ____ .. \ .... ---·, ·-----··-··--·- .... L: ··········-·--· 

!--··· 

¡ · indi~e ¡ Gradación J lndice 
Al ·· t ' · · Alarg

1 
amientd_· , _ argam,ren. o ' .. ; 1 (o')' 

Tamíz TÓtal Partículas ! "Partículas Alargad~s 
·-Fracdó~--(0/~j---T -ongl~a · ·to' ·carregiao-(%T 

2 1/2!' 2"! . :. 
-2''-~·-·+ ·····-···· ·1-·1/2 !L •...••.. ;· --+ --1-·:--i .:... j_ ¡ ···•·•• • .: .... ••- • ; .• • ••· -¡~o:-•m••± 
1 1/Z' 1" i 
1'' 3/4" 

. ¡ 3/4" ' 1!2" 
. ! 

¡ 
j" 

l ! : 
"1/2" ¡ 3/S" 342.9 200 ¡ 32.2 ~~ 9 1 1;1 .O i 1 

. l 

i --··--¡ 

378"+·-··-·· 114"·--·-· ' ·-----·· tTr:z--·¡ - --·:zoQ- - --~27.8·-+-· ----2~- · -!·- · --1·61--·····---·---t ----·--·--89:0---+ -----i14 :::::_--L· -··· ··----
! ¡ ! TOTALES 100.0 !15 
l ' ; ¡ . 1 ' 

i -····~- -~-·'··----:-- · ··· ---·-·········i--~·-· ···-·-·-·-· i·---- --···----····f- ... ····-····-··---~----·--·---·-···-.!.- .......... -·· ..... -~---··-···-·-·-- .... ; .... __________ .\..__ ...... -- ...... L .... -------··- ¡ -:-·-·····-----··· ... : ....... __ . ···-------~-----· ........ ... ) ............. _: ... . 
Nota .!La muestra fue remitida é identifitada por: el Solicitante 

---+ ······· -···-----+· 

Ejecu~ión : red. J. Pool H¿ambo ' ; ¡ <::>'¡\~ClONA[() ' . : ' 

:··· , - '--'--! 11~;;~\\=-o-·· j0c··· 
....... · ..... L .. ... . ... J ........ ,. ----····-···· t\§~~ ~ ,~~~~~~i\itft::!~ 

~ <{ ~.___/. '<-" ~71~~ . llM3 
--~-<"/;¡ '!:¡:;·,¡¡ ot'. ~-;:,i{:>/- - lab. de;Mecanlca de Suelos-UN!- -- --

·.:.,:_? Of 11/Gt.l·\l~y , 
...._....,_~~Y·¡ . 

] ¡ 
... ¡-----····--··--··+··--·· -·-·······-- L 

¡ .! . .. ... . •·· -· _l_~ . . ··--···--·--··-i---····· 

...... L ............. , ................ !.. ...... . l .. --· .!.. ____ _ . ............. ··--·· .. ··~-.j .. -·••·-··· ·--··· } .. 
; ~ 

. ······· ___ ¡_ •.... -- --·-····-·'¡_~----···-·· ........... '.. ... : ¡ i ..... ~·-~· ... -v~. ··~-y ... .......... L. __ ... _ .. ,_ ... _t ........ :.... _ . .. ... ·-····-.. ..1_._ .......... _ ..... .l ... y ... ___ , ........... i ....... _. ... ____ _ 



UNIVERSiDAD NACIONAL DE INGENiCRIA 
FACULTAD DE INGENIER!A CIVil 

Laboratorio N° 2 - Mecánica de Suelos 
Lima 100- Perú Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308- Telefax: 3813842 

r=~~~J~=~],~J:~¡:I"::t~:j::T~J~~J~-~C_: L-~-=:=~~ 
1 

iPROYEqTo ' · C1~RETE~ CAÑETE- LU~AHUAN~- CHUP¡ACA ' 1 ! ' ' j 1 . ' 

~····--· -·---~~~~c:A~~~~-·----·--l---: .... ~~t::-~J;onELtoog- .. ---~---·-·· -·--.l------------~----......... L .............. :------···¡· .. J ................... L............. ------··-¡---- ... ¡_ ............ ; 

' _ ... __ -+ _'C_t$;u.co~~~~ _ot E_·~~,~~!'~ !:'~~'l.'~ -t-- __ _¡__ ~L _.¡__ __ ; f 
···i···-······--··--···i 

EN~AYOO,E_AB~t~~~rQU+D_E_Jbs_~NtL~~fT~t~_J __ .I_ __ ..... -C .• ---·-'·-··-L __ ·-'-- . 
1 

____ _J 
: T~AMO : ~ 84+8ool- 84+Do

1
o ' 

1 
• '· ' 

, AGREGAdos PAR~ MoNdcAPA 1 ¡. 
- -l----.-- CfNTE ~--eH JctÍcAY··-¡ ·---- ------\·------+--~------·!----------·¡-------- +- ---- --+-·- ----·--j·- ----- ·+-- -- ---·; --------~ 

¡ Gradaéión ' METODO "B" . i. 
1 RevoJJciDI1es • . §~9>. , ! 1 ¡ ; ¡ ¡ 
~-D~~-g~1t;-·· [·· 21.6% ....... ;c .............. + ........... -¡-·--·---+··----···+-- ... -- ... ! .............. t. ·-"- ----¡---·-----··t-·"· ......... . 
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..ABORATORIO 
:JPERACIONES CONCHÁN 

i 
i 

L 

INFORME DE ENSAYQ 
FECHA DE RECEPCION: 

. 15/01/2009. 

. 11 

. 000335 
== ~ 

N° GOPC~LAB-0075-2009 
EMBARQUEN" 

16/01/2009 
PROCEDENCIA: 

.13 OPTO. REFINACION 
DESTINO: 

PLANTA DE VENTAS 

.. • -~ ~-~------------- --- --------- ·-- . 

CONSORCI 
· OHJ!A:SE.'lv.Cillls. • • . _g~_.Q_( CARRET¡;R~~- -······· · CONSORCiO Off G\R«RETERAS 

OBRA:SUY. COIIS. VIII . !!fifb lf-lutw;w.Na ,.o;w. 
. OllJPACA Y~B Rjvo . O..t.llrí1l:i·<lro.AS 

-·-------.,..------- -------- -----·- -



,. 

AB~RAT~~Id -.. ·. . . 
~~ERACIONJ::SCONCHÁN 
~- -_. .. . ... · .. ·~ .. _._:::.· ::--:. . . 

Carta Viscosidad - TEún_peratura.ASTM D 341 -
Ran-go de Temperatura O~tima de Riego 

TQ~ 22- A. L. RC-250- 15.01~a. - 20:00 horas 

200 cSt 

1· 

1 . 

50cSt 

. 1 --. . 
··-·.-·.-----~----1-. --------- ~---------- --- ·e :-- . 

1 

1 1·. . - -
------ =----~---- -----~_-~:--r-----_- ~-~~----=~~- ---_ ------ ... -

·< ~ .. -. ~. 
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000336 
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lABORATORIO 
:JPERACIONES CONCHÁN 

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO LIQUIDO RC 250) 
FECHA DE RECEPCION: FECHA OE REPORTE: 

09.02.2009 09.02.2009 
HORA DE RECEPCION: TANQUE:-

05:25 HORAS 13 
VOLUMEN CERTIFICADO: BUQUEfT ANO U E; 

loiETODO 

PROPIEDADES 1\STiol 

DENSIDAD: 

Gravedad API o 3142-05 

Gravedad Especifica a 15.6/15.6"C o 3142-05 

,_ FLUIDEZ: 

VIscosidad Cinemática a 60'C, eS! O 2170-0ta(OS) 

Vi:scosidad Cinem3tica a 1oo•c. cSI O 2170-01a(06) 

ADHERENCIA: 

Revestimiento y Desprendimiento, %. -o 3625-96(05) 

CONTAMINANTES: 

Contenido de Agua. % volumen O 95·05et 

VOLATlUOAD: 

Punto de Inflamación Tag Copa Abierta, ·e o 3143-98 

OostilaeJón~ o 402-02 

~olumen Total Destilado hasta JBo·c. %Vol. 

a 225"C 

a 260"C 

a 3t6"C 

Rsduo de la Destilación a 360"C. %del Vot por diferencia 
- ---- -- -- -

--

000333 

N° GOPC LAB 0271 2009 - - -
--

EMBARQUEW 

PROCEDENCIA: 

OPTO. REFINACION 
DESTINO; 

Fí.ANTA DE VENTAS 
RESULTAOOS ESPECIFICACIONES 

MJ>l loiAX. 

16,0 Reportar 

0,9593 Reportar 

423 250 500 

61 

>95 Reportar 

---

0,00 0,2 

36 -- 7_7 

--

. 51,0 35 
75,5 60 
!},1,_1!_ 60 
75-;"5 65, --. :-. ---- -- --- --- --- ---- ---- - ·:..: 

Pruaba3 al R.C3iduo de 1<3 De3tiJación: . . :":~- . ;. ·- . 

• VIscosidad a so·c. Poise 02171-01 1481 600 2400 

- Oucblldad a zs·c. 5 cmlmin, cm o 113-99 >150 100 

~ Solubiflda:d e_n Tñdoroetileno.% masa 02042-01 99,6 99 

--

OBSERVACIONES: Según la Nonna ASTM O_ 2028 'Standard Speclficalíon lar ClJiback Aophalt (Medlum Curing Typo), el onoayo 

mandatorio en d n:siduo de la destiladón es la viscosidad a ao-c y opcionalmente la PQnetracfón a 2!N:: en n!ngún caso 38 requiere de ambo3 emayo1 

La temperatura óptima de riego para este producto se enéuentra entre 66 y a2•c 
·----

Se adjunta Carta Viscosidad -Temperatura_ -- - ------ --
1. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN SÓLO A LA MUESTRA ANALIZADA. 

2. PRODUCTO DENTRO DE ESPECIFICACIÓN. 
CODJGO DE MUESTRA: U:lbbt:l ·-

""zz-~~ 
-APROBADO POR: -- _ff-~----

.]/ ·-
OIUOOUL: CIJVtlZ 

--~- ---- __ -- .. -i~~;E ~~~:~~~A--~--. - ·- ·--------
CO~ 1 : UBOAATOfiDO -·--
COI'iAJ:.AJitQ(IVQ ----·-----

- ¡:;,..h,. NO 0?808 ------- -·-- --
t"ll..MA "PETRfiPERU, MEJORANDO LA CAUDAD DE VIDA" __ F.OCLAB-P.T·15.01 

--- - --

- • ·z-Nc • .:u~ HO"RA i • • · • · · · · · • ·" · · 
:ina Principal: Av. I-'218B1!! fl:X~~pt%11&3361, Lima 27"•f, 
!J'a~~o.r;:s_~~~C:~~n: !_<~ 6.5, Antigua P~mamericana Sur Ii!i 

···ei:i(;" • Mosoüe·R;,.·¡_¡ü.;.-v-;-t·· 
• • • • •• ••• • • •• • • .. • TE 1 ICO LABORA TORIO 
E.l.ORRIETA-CARBA.iAl"" -

.-, 
-· 

Y~ y PAVIMENTOS - oe~~l~ft~~i~-~~ :~R-RAS- --- ---- _ _____: _ __ _:_ __ 

~""s fRA! -1¡;_¡ JNA >.ICARJ~ 
···- -- -- R!llutts - --------------------



;~-... ;;.: .. u.:-'..:0 
~-2.~2;~s CONCHÁN 

Carta Viscosidad -Temperatura ASTM O 341 
Rango de TeiT!peratura Optima de Riego 

TQ. -A. L. RC-250 - 09.02.2009 - 05:25 horas 
--. ---- --· -·--- 4 ·----·---- ·-- •• -- ----··----·-----------. ·-·--·-· •• 
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Operaciones Conchán: Km . , A?htgua Panamencana Sur- Ltma - P 
Telfs.: (511)295 7070/690 06 O ··-;¡,.·· 
Portal Empresarial: http://www etroperu.com _ . _____ _ _ _ . u·• 
Sociedad Inscrita en la Partida N" 110147:54del Regis_tro d_e_Pet:S~Il 



.BITUPER S.A.C. 

CONTRATISTA 
OBRA 
MUESTRA No. 
FECHA 

~f:lertura e~ Tamiz 
mm. ASTM 

76,200 3" 

50,000 2" 
25,400 1" 
19,000 3/4"' 
12,700 1/2" 

9,500 3/8" 

6,350 1/4" 

4,750 No.4 
2,360 No.8 
2,000 N"10 
1,180 N"16 

0,590 N' 30 
0,297 N" 50 
0,149 N' 100 
0,075 N" 200 

< 200 

ICCGSA 
Morteo asfalitco 
Arena Fina 
23102/2009 

% % 
Retenido Roto nido 

Parcial Acumulado 

0.0 0.0 

0,0 0.0 
0.0 0.0 
0,0 0,0 
0.0 0.0 

o.o 0.0 

0,2 0.2 

3.8 4,0 
20,0 24.0 
4.B 28.7 
15.3 44.1 

16.6 60,6 

14.1 74,7 

8.7 63.4 
4,6 88.0 
12.0 100,0 

I>JSI•:ÑO DF. .'VIO RTF. RO ASFALTICO 

% 
QuoPasa 

100,00 

- 100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

100,00 

99,82 

95,98 
76,02 
71,26 
55,92 

39,36 

25,29 
16,58 
11,96 

0,0 

CANTERA 
UBICAC!ON 
MUESTREADO POR 
ING" RESPONSABLE 

Espoclficaciones 
TIPOII 

100 100 

90 100 
65 90 

45 70 

30 50 

18 30 
10 21 
5 15 

-----

Km 105+000 Lad. Izq. 
Canete -Lunahu¡ma 
El Contrntista 
Guido Calcina Z. 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 

CARACTERISTICA MORTERO ASFAL neo 

P.U.S.S 1703 kgJm• 
RIEDEL WEBER 6" 
EQUIV. ARENA 60 % 

OOSIFieACION PARA MORTERO ASFAl neo 

% Reseecto al Poso Agregado Seco 

Emulsión 15,0 % 
Agua de Recubrimiento 14,0 % 
Flncr (Portlnnd 11 0,5 r¡{, 

BesQecto al m• de Agregado Seco: 

Emulsión 67,6 gallm" 
Agua dr. Recubrlmienlo 63,0 gallm' 
Filler (Portland IJ 8.5 kglm' 

----------····- ------
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MORTERO ASFAL TIC O 

N"50 N"30 N"l6 N"lO N"R ' N"41/4" 310·: liT 3M 1" 3" 

100 1 1 1-:;>l• ·1· 

90 

80 
C1l 
Ul 

"' Q. 70 
o 
::1 
O" 
o 60 
"O 
.!! 
::! 

E 50 
::1 
u ... 
<{ 

<11 40 
__ ... -

,. 
E .:" 

e .. 30 u o a. 
20 

10 

o 
0,010 o 10[) 1 OOü íO.OOO •100.000 

Ahertura de Jas Mallas en mrn. 



HIT U PER SAC 

CONTU.ATISTA 

OBRA 

CANTERA 

llBICACIÓ!\ DE OBR.-\ 

MUESTREADO POR 

FI::CHA 

EMULSIÓN ASFÁLTICA CATIONICA 

Tipo de Construcción 

Rotura 

Pen Base 

Fórmula de la Emulsión 

DISEÑO DE MORTERO ASFAL TICO 

REPORTE DE LABORATORIO 
HOJA RESUMEN 

DISEÑO Y DOSIFICACION 

ICCGSA 

Morteo asfalitco 

Km 1 05+000 La d. Izq. 

Cañete -Lunahuana 

El Contratista 

2310212009 

Mortero Asfaltico 

Lenta Super Estable (C.S. E-1 h) 

60/70 

6100610121-01 

Arena Pasant~ malla 1/4" 

Filler(Cemento Portland tipo 1) 
99,3 

0,7 

%en Valumen 

%en Valumen 

Glns de emulsión/m3 

Glns de agua/m3 

Filler (Cemento Portland tipo 1) Kg/m3 

ENSAYOS REALIZADOS AL MORTERO ASFAL TIC O 

67,6 

63,0 

8,5 

PRUEBA RESULTADOS ESPECIFICACIONES 

ABRAS ION 699,7 grlm' 

EXUDACION 310,0 gr/rn' 

ENSAYOS REALIZADOS A LA MEZCLA 

TIEMPO DE MEZCLADO >180 seg 

ENSAYO DE COMPATIBILIDAD 

lwET STRPPING 99 "/.; 

Notas: 

807 grlm2 (max.) 

538 grtn? (max.) 

120 seg (min.) 

Mil) 90% 

BITUJ..>iE;R .<--S.J~,_.C: . 
. .i ~" .. • .... ;-

.,..,.,._-: _,...; . 
.t: . . ' . '-· ..__.. . 

.:..· __ .~"-----_--_· .....,:;:_/_ ... _ ,:(.:·.~-~. 
'i'eq_ .. -·t>.o.v Salra H.oque 

/ .· LA80P.I\10RII) :::F.:ITP •. i\l 

El contratista debera e-Fectuar obligatoriamente los ensayos de abrasión y durabilidad. 
La dosificación y características de lé! emulsión están diseñadas estrictamente 

para este agregado. en caso de cambiar de cantera o de observar variaciones significa
tivas en los áridos originales , se deberá enVIar muestras para efectuar nuevo diseño. 

El presente documento no r.ié'beril reproducirse sin lil aulolización escdf.'¡ dellabortJtorio, snivo que la rcwmduc

cción sea en su totaliclad. Guia Penu!lla 1/IJDECOPI. GP 004:1993 

BITUMENES DEL PEIXU SAC 
Calle Parque Alto N" 300 - Surco 

Telf 2473957- Fax 2472927 
e-ma1l: bituper@terra.com.pe 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

UUUJ"!G 

CGC 
COXSORCIO GESTIO:'\ DE CARRETERAS MTC fff MINISlERIOOETR.INSPORTESY 

_[};-.'S,._ COMUNIC.ICIQI;ES 

PROVIAS NACIONAL 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
METO DO MSHTO T-27 Y MSHTO T-88 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

OBRA: CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE -LUNAHUANA- PAGARAN- CHUPACA Y 

REHABILITACION DEL TRAMOZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 

TECNICO : 

REVISADO: 

G.H.M 

E.M.H 

08/1212008 

AS-001 

MATERIAL: ARENA PARA SLURRY SAEL FECHA 

CERTIFICADO CANTERA: KM: 115+000 L. DER 

TAMIZ 
AASHTO T-27 ?ESO J%1 (%} (%} 

ESPECIFICACION 
AEEAT. {mm) RET!:NIOO RETENIDO RET ACUM QUEPAS~ 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

3" 76.200 

2 1/2" 63.000 

2" 50.000 

1 112" 37.500 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.350 

w 4 4.750 
·-· ·---·-·· .. 
N" 8 2.360 

. - --~~._1_Q_ -+--~:9~ .. 
w 16 1.190 
--· .. - - --- --
N" 30 0.600 

N" 40 

N" 50 

W80 

N" 100 

N"200 

<N" 200 

0.420 

0.300 

+·~7J.. 
0.150 

0.075 

90 --------·· -·-· 

t 
-o: .80 
(/) 

~ 70 
w 
::J 
cr so 

. w .., 
~ so 
z 
~ 40 
a: 
o 
a. 30 

20 ----------·· 

10 ---------·· 

58.4 6.4 6.4 

110.2 12.1 18.5 

100.0 

93.6 

81.5 

TAMAÑO MAX. 

PLANTAASP. 

PROGRESIVA INICIAL 

PROGRESIVA FINAL 

METROS LINEALES 

LADO 

PESO TOTAL 

100 FRACC.<#4 

HUM. NATURAL 

gQ ."100- -.,.,. ~BSER~ACI~NES: 
65.90 --- ------··- --------- ·-· ----····-·-- -----··- --- ---·· 

215.2 23.6 

210.2 23.1 

121.1 13.3 

42.1 

65.2 

78.5 

57.9 45.70 / 

34.8 30. 50 / DISEÑO 

Grava chancada 

18- 30 /' Arena chancada 21.5 

Arena zarandeada . - .. ··---- .. - . ------- -··· 
74.2 a,~_+--· 86.? -·- _ .13.3 10-21 .. .r _Filie!_:-_<:?~--- ... 
51:.3 ____ -~.?:~- --· ---~2.:.~-- ___ _7:?_ ·- ---··~-: 15 __ ;::_ .... -- -·- -· --· 

69._~.1-... ?.:~.--- __ J9·2 .... --------- ---··----- --- --·-- -

318'' 

Km. 

Km. 

m. 

.9: 

9: 
% 

% 

% 

% 

% 

910.2 

. ··-- ··- ---·-····· ....... ·········-·· . 

HORA DE ENSAYO: 18:12 p.m. 

CURVA GRANULOMETRICA 

N"200 N°1 00 N" 50 N" 30 N°16 N" 8 N°4 3/8" 112"· 3W 1" 

--· --- ---:--~-.. ------ --: 

-· • _ •. ·- -·----- ____ • _ _..!,_,_ 

' t : 

,. . - -·-·· - ·---- --. ----. :-···- .. 

~ -·-·· . . .. ·: --- --

.. - .---·· :------···· ·- --·. ·-.-

OL_---------------~----------~--~------~--~------------~ 
-~-----------~-----·------·-- ---·- ---§ -· ~ ~ 



¡.~ 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC 
CO.\SOitCIO CESTIO:'i DE C\RHETEH.-\S 

MINISTERIO DE !RA.~S.OO~rES y 
CO:~UNIC.ICIO~ts 

PROVIAS NACIONAL 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
METODO AASHTO T-27 Y AASHTO T-88 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

OBRA: CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE· LUN"-HlJANA · PAGARAN · CHUPACA Y TECNICO : G.H.M 
REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YA UYO- RONCHAS REVISADO: E.M.H 

MATERIAL: ARENA PARA SLURRY SAEL FECHA 0911012008 

CANTERA: KM: 115+000 L. DER CERTIFICADO AS-002 

7 .:.·.~-¡: 
AASHTO T·2i PESO (%J t%j {%) 

ES?EC!FIC,.\.CION DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
,l..8ERT (rr.:m i RE. TENIDO RETE.~Jroo RET ACU'.' cu:_;:lo_~s.:. 

3'" 76.200 TAMAÑOMAX. 3/8" 

2 1í2" 63.000 PLANTA ASF. 

2'" 50.000 PROGRESIVA INICIAL Km. 
1 1i2" 37.500 PROGRESIVA FINAL Km. 

1'' 25.000 TIPO 11 METROS LINEALES m. 
3/4" 19.000 LADO 

1/2" 12.500 PESO TOTAL g. 820.0 
318" 9.500 100.0 100 FRACC. < • 4 g. 
1/4" 6.350 HUM. NATURAL % 
N"4 4.750 68.5 8.4 8.4 91.6 90- 100 OBSERVACIONES: 

··---- ---
N"8 2.360 90.5 11.0 19.4 80.6 65-90 

·- ----- -·· ------ -----· .. 
W10 2.000 

N" 16 1.190 235.5 28.7 48.1 51.9 45 -70 

N" 30 0.600 150.0 18.3 66.4 33.6 30- so DISEÑO 

N" 40 0.420 Grava chancada % 

wso 0.300 110.0 13.4 79.8 20.2 18-30 Arena chancada % 

N" 80 0.177 Arena zarandeada % ·-. ----- -. -
N' 100 0.150 64.3 7.8 87.6 12.4 10-21 Filler- cal % 

N" 200 0.075 31.7 3.9 91.5 8.5 5-15 
-··· .. ···-··- -· 

< N" 200 69.5 8.5 100.0 
..... ----- ----- ·-· - --- ... 

CURVAGRANULOMETRICA 

N°2il0 N°100 N" 50 N"30 N°16 N° 8 N"4 318" 112" 3/4" 1" 
1CO 

so ·;¡-·· 

é 
80 _ .. 

<1: ------····-
'Jl 
<1: 

70 a. - ----·-·· :._ ___ ->-···:· --~-----.----------------····· 
lU 
:::J 
a 80 ----------· 
.lU .., 
¡S 50 ------ -------- ----
z 
lU 40 --·--------····-u 
a: 
o 
"- 30 ---· -------·-

20 ----------- ... ·- .. -. ------ ·- ----- . -- ------- -------., 
. . 

10 --·-·-.. ----·--·- --------- ----------· 

e 
o 
o 

8 8 
~ 8 

-··--·-··-···-------- -- -------------



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC 
CO.'\SORCIO (;ESTION DE C.\RRETEIL\S 

MINISTERIO DE Tf!.INSPORTE.I y 
CQ:,IUNII:ACIOSES 

PROVIAS NACIONAL 

OBRA: 

MATERIAL: 

CANTERA: 

T,.\MIZ 

3" 

2 1/2" 

2" 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

112" 

3/8" 

1/4" 

N"4 

N"8 
--···· .. -· .. 

N"10 

N' 16 

N' 30 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
METODO AASHTO T-27 Y AASHTO T-88 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

CONSERVACION VIAL D~ LA CARRETERA CAilETE · LUNAHUANA ·PAGARAN· CHUPACA Y 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

ARENA PARA SLURRY SAEL 

KM: 115~000 L.IZQ 

TECNICO : 

REVISADO: 

FECHA 

CERTIFICADO 

G.H.M 

E.M.H 

0911212008 

AS-001 

AASHTO T-27 PESO l%1 (%1 ('k) 
ES?ECIFICACJON DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

ASERT (mm 1 RETENIDO RET=:NIOO RET ACUM OUE PASA 

76.200 TAMAÑOMAX 3/8" ... ·····- -·· -·· ···-··-- .. ····-···· 
63.000 

---····-· ---· 
50.000 

37.500 

25.000 TIPO 11 

19.000 P. MATERIAL S/ LAVAR g. 725.6 

12.500 P. MATERIAL LAVADO g. 656.6 

9.500 100.0 100 P. DEL ASFAlTO % 69.0 

6.350 

4.750 47.0 7.2 7.2 92.6 90 -100 %DE ASFALTO RESIDUAL: % 9.509 ----- ------· ---
2.360 78.1 11.9 19.1 80.9 65.90 

-· . - --·--- ---··· - ·----- ---- ·- .. -- .... -- -~- .... ... -··· . -- ·- --
2.000 OBSERVACIONES: 

--- -- ·- . ··--· ·- ---------··· 
1.190 205.5 31.3 50.4 49.6 45-70 

..... ----·- ... 
0.600 115.2 17.5 67.9 32.1 30-50 DISEÑO 

N' 40 0.420 Arena zarandeada % 98 5 % en volumen 

N" 50 0.300 80.2 

N" 80 0.177 

N" 100 0.150 50.4 -
N" 200 0.075 '25.3 

"N' 200 

90 ........... ____ , .. . 

~ 
<( 80 
C/l 

t. 70 
w 
::J 

54.9 

o 60 -·-----------· ... 
W' -, 
~ 50 
z 
~ 40 
0:: 

~. 30 

20 .... _ - --·----

10 ---- .. , ________ _ 

. -·- -- -- - . 

12.2 80.1 19.9 18-30 Gis de Emulsion 1m3 % 61.6 .. ------- --·- - ·--~---

Gis de Agua 1 m3 % 62.4 

7.7 87.8 12.2 10-21 Filler· Cemento Portia % 1.5% en volumen 

3.9 91.7 6.3 5-15 Tipo 1 

8.4 100.1 -.... ---~· ... ·-···· . -.. - .. . .. ... -·· .. ·~ -· ····- -·-- ·-

CURVA GRANULOMETRICA 

N•zoo N°100 N° 50 N• 30 N"16 N" 8 N°4 318" 1/2" 3/4". ,. 

•• .!. ••• ·-. ·- -··-·-··- ·----·-· •.•• --·-. 

·'- ·--· 

··---··-.- -·-· -i·· : ! . ··- ·-···-- -. -·-·-------···-·· ·---·· -·--· -·;-···. 

:-··--7- ·- --···---·-··········-·· 

0 ... ~~=--------~----~----------~8~_--------------~8~.--------------~8 
~ d ~ 8 

ABERTURA (mm) 

\41 
J 



MINISTERIO DE TRMISPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC nVI T- ,{{' .Y.il.lSfEPJO C:T~l\S?Ci!TlS Y 

l «;";;.. · COMUNIC~C:OSES 
~~.:...\·~ PROVIAS NACIONAL co:-;SORCIO GESTIO:"i Df: CAHRF:TERAS 

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) 

(NORMA AASHTO T-96) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

OBRA : CONSERVAClON VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE- LUilAHUANA- PAGARAN· CHUPACA Y N" REGISTRO 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO 

MATERIAL: ARENA PARA SLURRY SEAL REVISADO 

CANTERA : KM: 115+000 LIZO FECHA 

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA: PROGRESIVA : 

MUESTRA: 1.1-01 

PROF. (m): 

GRADUACIONES 
TAMIZ 

D D D 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

318" 

1/4" 

N° 4 2500 2500 2500 
PESO TOTAL 2500 2500 2500 

PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 650 585 700 

PESO OBTENIDO 1850 1815 1800 

N° DE ESFERAS 6 6 6 

PESO DE LAS ESFERAS 5002 5002 5002 

_ _PORCENTAJE OBTENIDO 26.0 27.4 28.0 
. -· . . -- •... ----

OBSERVACIONES: 

ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO CENTRAL DE LIMA (ICCGSA) 

: A-001 

: G.H.M 

: E.M.H 

: 0911212008 

KM: 115+000 

27.1 
---

úUOJ"/J 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

UUUJ/:J 

CGC 
COr\SOilCIO Gf:STIO:i DI:: C.~RRETI::RAS 

: MTCK~ 
W..'i:~7i,~olO(Il'\9~I!)Y 

c.-..;"=\B 
PROVIAS NACIONAL 

ENSAYO DE DURABILIDAD 
(NORMA AASHTO T-104) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

OBRA: CONSéRVACION VIAL OE LA c.;RRETERA CAÑETE. LUNAHUANA • PACARAN · CHUPACA Y N' REGISTRO: 0-001 
REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS REALIZADO : G.H.M 

MUESTRA: ARENA PARA SLURRY SEAL REVISADO: E.M.H 
CANTERA: KM: 115•000 L.IZQ FECHA: 09/1:1200S 

DATOS DE LA MUESTRA 

CALICATA: PROGRESIVA: KM: 115•000 
MUESTRA: M-01 

PROF.Im}: 

AGREGADO GRUESO 

TAMAÑO 
PESO REQUERIDO RECIPIENTE PESO INICIAL PESO FINAL PE~OIOA ESCALOfl.aOO 

1•1 N' "' ,,, PESO "· OAICLNAL 

2" 1 112" 

1 112" 1" 

1" J/4" 

J/4" 1/2" 

1/2" J/S" 

J/S" N"4 

TOTALES 

AGREGADO FINO ZARANDEADO 

PESO REQUERIDO RECIP1ENTE PESO INICIAL PESO FINAL ¡;lfROIOA ESC..\.LON-'00 
TAMAÑO ,,, N' ,,, lo\ PESO "· ORIGINAL 

J/S" N" 04 

N" 04 N" os 100 1C~ : ::-:.1 5.1 5.04 18 o 
N' OS N'15 100 100.5 ~~:. :' 8.3 8.26 23 1 

N' 15 N' JO 100 101.2 r·7 ~ 3.3 3 26 31 J3 

N" 30 N' 50 100 iOO 8 S9 2 1.5 1 59 27.1 

TOTALES 403.7 335.4 100.0 

---· --·-- .. --~ -~- -- . 

OBSERVACIONES: Ensayos Realizado Con Sulfato de Sodio 

PERDIDA 

CORRECIOA 

PERCIOA 

CORREGIDA 

0.91 

1.91 

1.04 

·J.43 

4.3% 



OBRA 

MATERIAL 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
Pr~OYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC .. 
' ' 

C:O:-;SOIICIO GESTION IJF. t'AI{Rt:n:RAS 

EQUIVALENTE DE ARENA 
(NORMA AASHTO T-176) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 

: CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CANETE. LUNAHUANA • PACARAN • CHU 

: REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO- RONCHAS 

,ARENAPARASLURRYSEAL 

N• REGISTRO : E-001 

REALIZADO : G.H.M 

REVISADO : E.M.H 

-~INISr:?JOO!fl!\lii.'OOIESY 
CO~U~ICIOIJ/i[S 

PROVIAS NACIONAL 

CANTERA 
• K:J: 115+000 

LIZQ FECHA : 09112/2008 

CALICATA : 

MUESTRA : M-01 

PROGRESIVA : 

Tamaño máximo (pasa malla N° 4) 

rlora de entrada a saturación 

Hora de salida de saturación (mas 10') 

Hora de entrada a decantación 

Hora de salida de decantación (mas 20') 

Altura f'Dáxima de material fino 

Altura máxima de la arena 

Equivalente de Arena 

Observaciones: 

. /J 
CONSORCIO GESTICN d llRP, mRJ.S 

. 5!11'1 0:0/iS Ylll ClRKH!~~Tf ; "'ul!a >l(),qAH 
:alPACA Y~8.fRJ.l!01Ú.~iN v ~'!OS_IO!C1.\S _ 

"~\.j[¡'ifr~liYrt\Ñco' üÁ'M'Ár.i'"' 
., ... ü KrWT'tlíE 

1 

mm 4.75 

07:30 

07:40 

07:42 

08:02 

mm 4.50 

mm 3.20 

% 71 

IDENT/FICACION Promedio 

2 3 4 

4.75 4.75 

07:32 07'34 

07:42 07:44 

07:44 07:46 - .. 

08:04 08:06 

4.40 4.40 

3.10 3.10 

70 70 71 

. 

----



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

CGC MTC :{(, ML'!lSTERIOOETiU.\SPORTESY 
&_~ COMUNICACIONES 

. PROVIAS NACIONAL CONSORCIO Gf:STION DF: ClllRETER.\S 

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS 
(NORMA AASHTO T-84, T-85) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA : CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAt,ETE . LUNAHUANA · PACARAN • CHUPACA Y 

: REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

N' REGISTRO : P-001 

REALIZADO: G.H.M 

REVISADO: E.M.H 

FECHA : 09/12/2008 

MATERIAL : ARENA PARA SLURRY SEAL 

CANTERA : 115+000 L. DER 

DATOS DE LA MUESTRA 

MUESTRA M-01 

AGREGADO FINO 

A Peso Mat. Sat. Su p. Seco ( en Aire ) (gr) ~GO.l 400.0 

B Peso Frasco + agua 642.3 6~5 g 

C Peso Frasco+ agua +A (gr) 1042.4 1046.9 

O Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 891.0 894.3 

E Vol de masa + vol de vacío = C-D (gr) 151.4 152.1 

F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 398.1 398.2 

G Vol de masa = E · ( A - F ) (gr) 149.4 150.3 

Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.629 . 2.618 

Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.643 2.630 

Pe aparente ( Base Seca) = F/G 2.665 2.649 

%de absorción= ((A· F)/F)"100 0.502 0.452 

Observaciones• 

PROGRESIVA KM 115+000 

4C0.2 

5~6 9 

1047.1 

894.8 

152.3 

·396.3 

150.4 PROMEDIO 

2.615 2.621 

2.623 2.633 

2.648 2.654 

0.477 0.48 

l 
CONSORCll GEST\I'JN U~ •.:ARRRE~EHA~ 

iP.R:.:S'"'I.(OI·S.Yió Gl~i!f::P,W~t!E tUlUt!Ul/1.\ 'lt.:••· 
CHt~ll) 'Rt~ l~l1l"~:GAIJ'I Y)IJY0\:!!0~~ 

· · ·e:aa'J\ii :...:.,·as'C!'ü e:'P.ñ.' ¡..; u.;.v-r;,.- · 
TE:C:N!CO fAtlC'JI'<ATO"'+G 

·----



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

MTCL~ CGC 
CO:":SORCIO GESTION DE C\RIU:Tf:RAS 

PESO UNITARIO SUELTO 
(NORMA AASHTO T-19) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA : CONSERVACION VIAL OE lA CARRETERACA...:¡ETE. LUNAHUANA • PACARAN . CI-IUPACA Y 

: REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 
N" REGISTRO : P.U.S-001 

MATERIAL 
CANTERA 

: ARENA PARA SLARRY SAEL 
: KM: 115+000 L.DER 

TECNICO : G.H.M 
REVISADO : E.M.H 
FECHA : 0911212008 

AGREGADO FINO ZARANDEADO 
CANTERA : 
CALICATA : IDENTIFICACION 
PROGRESIVA : 1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra (Kg) 12050 12000 12050 
Peso del recipiente _(Kg)_ 8477 8477 8477 
Peso de la muestra (Kg) 3573 3523 3573 
Volumen (mJ) 2112 2112 2112 
Peso unitario (Kg/m3

) 1.692 1.668 1.692 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara (g) 
Peso de tara + muestra humeda J9l. 
P,eso de tara + muestra seca (g) 
Peso Aqua ._(gl 
Peso Suelo Seco (g) 
Contenido de humedad _(o/~ 

Peso unitario compactado seco (~mJ) 

PROGRESIVA : 
Peso del recipiente + muestra _(Kg) 
Peso del recipiente (Kg) 
Peso de la muestra (Kg) 

Volumen (mJ) 

Peso unitario jl(g/mJ) 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
Peso de tara (g)_ 
Peso de tara + muestra humeda (g) 

.. Peso de tara + muestra seca (g) 
Peso Agua (~) 

Peso Suelo Seco (g) 
Contenido de humedad ("/ol_ 
Peso unitario compactado seco (l(g/mJ) 

Observaciones: 

u ü u J (j {_ 

MINISITRtO 0€ TRA!iSPORTtS y 
COMUNICACIONES 

PROVIAS NACIONAL 

Promedio 

12033 
8477 
3556 

2112 

1.684 

CONSORClO ESTl OE CARRRETERA~ 
OeRA: StR'I. Wh\.llll ~~FE CJi;¡¡¡ lCt:.IHU•t;a u<ll~:. 

CHUPlCA 'ic~li !l¡H(l1tii!G•'YdlUYO~ · 'ONI."Hl; 



MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 
PROVIAS NACIONAL 

CGC 
CO:'\S()I{C:!O GESTI.Pi'l DE CARIU~TI•:RAS 

ML~ISTERIO DE IR.ISSPORIES Y 
COMUNICACIONES 

PROVIAS NACIONAL 

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS 
(NORMA MTC 219 -1999) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA : CONSERVACION VIAL OE LA CARRETERA CAÑETE - LVNAHUANA- PAGARAN- CHUPACP FORMATO 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS REALIZADO 

MATERIAL 

CANTERA 

: ARENA PARA SLURRY SEAL REVISADO 

:KM: 115+000 L. DER . FECHA 

AGREGADO FINO 

CANTERA : 
IDENTIFICACION 

CALICATA : 
PROGRESIVA : 

MUESTRA 1 2 

(1} Peso Tarro ( Biker 100 mi.) 60.25 61.30 

(2) Peso Tarro + aqua + sal 124.60 135.20 

(3} Peso Tarro Seco +sal 60.27 61.32 

(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02 0.02 

(5) Peso de Aqua ( 2-3 ) 64.4 73.9 
.-

(6) Porcentaje de Sal 0.031 0.027 

Observaciones : 

S-001 

G.H.M 

E.M.H 

09/12/2008 

Promedio% 

0.029 



. MINISTERIO DE TRA~ISPORTES Y COMUNICACIONES 
PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 

PROVIAS NACIONAL 

OU03J4 

CGC 
M Te tff... MINISTERIO OETRANSPORTES y 

~'~ COMUNICACIONES 
PROVIAS NACIONAL COi\SORCIO GESTIO~ DE C..\RRETER-\S 

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO- BITUMEN 
(AASHTO- T 182-84) 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
OBRA CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑETE· LUNAHUANA • PACARAN. CHUPACA y CERTIFICADO A-001 

MATERIAL 

CANTERA 

MUESTRA 

PEN 

RADICOTE 

: 

: 

: 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

ARENA PARA SLURRY SEAL 

KM: 115+000 L.IZQ 

1 

TIPO DE ASFALTO (GRADO DE PENETRACION) RC • 250 

RECUBRIMIENTO (%) 100% 

2 

RC • 250 

100% 

PORCENTAJE ESPECIFICADO (%) Min. 95% Min. 95% 

PORCENTAJE DE RECUBRIMIENTO ESTIMADO (%) 

OBSERVACIONES: 

. 
Ensayo realizado en Laboratorio de Obra 

CONSORCIO GESTIONiECAR E 'f!Q~ SER'/ CONS.JillC.IRRETEIU :lm •U .~~<u~ '.IOR..IH 
r.nUPICA Y ~fH.\8. TRAMO IUÑ J ~y oS ilOfOU.S 

................... ! J 
Rl.JI3t;N MI\ N~ ' .......... • 

'NO ··¡. ' A,MAN 

+ 95 + 95 

REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

3 

RC • 250 

100% 

Min .. 95% 

+ 95 ' 

G.H.M 

E.M.H 

09/12/2008 

..... '.<·-·····- : .... 

1. 
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 

PROYECTO ESPECIAL DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE NACIONAL 
PROVIAS NACIONAL 

{CGC MINISTERIO DE TRANSPORTES y 
COMUNICACIONES 

PROVIAS NACIONAL CO:\SORCIO GESTIO:"i DE CARRETERAS 

OBRA 

ENSAYO DE ADHESIVIDAD RIEDELWEBER 

NORMA MTC E220 - 1999 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS 
CONSERVACION VIAL DE LA CARRETERA CAÑ~TE • LUNAHUANA; PAGARAN· CHUPACA Y 

REHABILITACION DEL TRAMO ZUÑIGA DV. YAUYO ·RONCHAS 

CERTIFICADO : RW-001 

MATERIAL ARENA PARA SLURRY SEAL 

REALIZADO 

REVISADO 

FECHA 

G.H.M 

E.M.H 

09/1212007 UBICACION: KM.11S•ooo LDER 

TipO de AsfaltO EMULSION CATIONICA DE ROTURA LENTA SUPER ESTABLE BASE 60170 

FILLER (CEM:NTO PORTLANO TIPO 1) 1.5% 

Concentración 
lndice de Adhesividad 

(gr./lt Na2C03) 

Agua Destilada o 
M/256 = 0.414 1 

M/128 = 0.828 2 

M/64 = 1.656 3 

M/32 = 3.312 4 

M/16 = 6.625 5 

M/8 = 13.25 6 

M/4 = 26,5 7 

M/2 = 53.0 8 

M/1 = 106.0 9 

Observaciones: 

jiNDICE DE ADHESIVIDAD 

Observación 

No hay desprendimiento 

No hay desprendimiento 

No hay desprendimi_ento 

No hay desprendimiento 

No hay desprendimiento 

No hay desprendimiento 

No hay desprendimiento 

Desprendimiento Parcial 

Desprendimiento Parcial 

Desprendimiento total . 
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BITUPER S.A.C 

CERTIFICADO DE CALIDAD DE ASFALTO EMULSIONADO 

IDENTIFICACION 

Producto : Emulsión BP-CSE-1H Cantidad 6518 Glns 
Codigo 

Fecha de Despacho 11/02/2009 Obra PAVIMENTACION 

Cliente ICCGSA 

· Transportista íRANSPORTES EC & S Placa Rodaje : Y0-1204 1 Zl-9639 
Ciudad de Destino CATAHUASl-YAUYOS Guia 11790 

CARA C TER 1ST 1 CA S A N AL 1 Z A DAS 
(ASTM O 2397 ) 

BP-CR.L-1H 
Valor Rango 

- Viscosidad Saybolt- Furo! 
a 25°C ( 77 °F).s ...... (Lentas) 37.5 20 a 100 
a 50°C ( 122 °F).s ... (Rápidas) 

- Residuo_ por Evaporación, % en peso 60,3 57 
- Tamizado _(Retenido en la Malla# 20), % 0,01 0.1 máx 
-Mezcla con Cemento,% máx.(Lentas) 2.0 máx 
- Carga de Partícula + 
- Potencial de Hidrógeno (pH) 

- - Demulsibilidad. % en peso (Rápidas} 
-Tenor de Solvente.% 
- Estabilidad almacenamiento 24 h, % 0,5 1 máx 
-Sedimentación a los S días,% máx. 2,2 5 máx 

·-------· -· ----------- ------P rueba-sebre-ei-Hesiduo-~er-E:vaporaeión:-c-- -------- ----- -- ---- ---- -- - . ·-----· 

-Penetración 25°C, íOOg, Ss, 0.1mm 57 40-90 
- Pen Base 60170 

~ 1 

1· 
--

~ 

BITUPER .. ;.:-~~A.C;..., BITUPn- S.A.C. ¡·- ,, ..--\j . - -
/7~ -- '-' ------- ---
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000300 

BITUPER S.A.C 

CERTIFICADO DE CALIDAD DE ASFALTO EMULSIONADO 

IDENTIFICACION 

Prod.ucto : Emulsión BP-CSE-1 H Cantidad 6349 Glns 
Codigo 

Fecha de Despacho 07/02/2009 ·obra PAVIMENTACION 

Cfiente ICCGSA" 

Transportista . TFV-\NSPORTES EC & S Placa Rodaje : YG-9018/ZI-9639 

Ciudad de Destino 

. 

CAT.L\HUASI-YAUYOS Guia 

CARACTERISTICAS ANALIZADAS 
(ASTM D 2397 ) 

- Viscosidad Saybolt - Furo! . ·--. 

a 25"'C ( 77 °F).s ...... (lentas) 
a sooc ( 122 °F).s ... (Rápidas) 

- Residuo por Evaporación. % en peso ·· 
-Tamizado (Retenido en la Malla# 20).% 
-·Mezcla con Cemento,% máx.(Lentas) 
~Carga de Partícula 
- Potencial de Hidrógeno (pH) 
- Demulsíbilidad, % en peso (Rápidas) 
-Tenor de Solvente.% .. 

'11783 

Valor 
.. -- -·-·· 

34.6 

60,1 
0,01 

+ 

---~---Estabilidad. almacenamiento 24-h,-%---~-~- -~--- ··---0,6--
- Sedimentación a las 5 días. % máx. 2.3 
Prueba sobre el Residuo par Evaporación: 
-Penetración 25°C, 100g, Ss. 0.1mm 58 
- Pen Base 60/70 

BP-CR.L-1H 
Rango 

- --. 

20 a 100 

57 
0.1 máx 
2.0máx 

- ~ -·· -1-·máx-- - · 

5 máx 

40-90 

;':i·illi_E.-.:::...•··-~..¡¡.¡...-A------=:--_;_.:_~--::-;~_:__----=~~~~~ 

:~\~~~= ~=:F•;;~~~~~PE~!~üma ~~~~-> 



00030-2 
S~A;C 

';~ ,,~Jtr' CERTIFICADO DE CALIDAD DE ASFALTO EMULSIONADO 

i. ;'i\ .·· 

' ProdJdto 
····.COdi~6 

-····· ~~tfJildtiDespacho 
······: bii~l'lú···· 

>. r~ri~p()rtista 
Ciucfáctde ·oestino 

IDENTJFICACION 

: Emulsión BP-CSE~1 H 

27/01/2009 

ICCGSA 

Cantidad 

Obra 

EC&S TRANSPORTE SRL Placa Rodaje 

YAUYOS- CAÑETE Guia 

. . 

5997 Glns 

: Yl-2622 1 Zl-9639 

11748 

CARACTERISTICAS ANALIZADAS 
(ASTM D 2397 ) 

BP-CR.L-1H 
Valor Ran o 

- Viscosidad Saybolt- Furo! 
a.25°C ( 77 °F).s ...... {Lentas) 31.5 20 a 100 
a 50°C ( 122 °F).s ... (Rápídas) 

· - Residuo por Evaporación, % en peso 
. -Tamizado (Retenido en la Malla# 20). % 
-Mezcla con Cemento,% máx.(Lentas) 
-Carga de Partícula. 
- Potencial de Hidrógeno (pH) 
- Demulsibilidad, % en peso (Rápidas) 
-·Tenor de Solvente, % 

0.02 0.1 máx 
2.0máx 

+ 

- Estabilidad almacenamiento 24 h, % OA 1 máx 
r---~~~~--------4 

- Sedimentación a los 5 días,% máx. 2.3 5 máx 
r---~--~~~~~~ 

Prueba sobre el Residuo por Evaporación: 
·· · ;.;·Penetración 25°C;-100~5s;0~1mm------·-- --59--

- Pen Base t---:6::-::0::-::17=-o---+~-~---t 

·· Telf.-L.·• +1·-.:>::...,f-:.t.:4J·-.)~:J0o-bg;~.c"'.''+l-!c4~<'·/ 
E-mail: bplaboratonci@Q"iñallcom~--::-- - ·: - ·-- ---
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ANEXO 9.0: VERIFICACIÓN DEL DISEÑO MÉTODO EMPÍRICO
MECANÍSTICO 

El procedimiento de diseño consiste en escoger una adecuada combinación de 

espesores de capas y características de materiales (E, ¡..t, h) para que los 

esfuerzos y deformaciones (oz , Ez y Et) causados por las solicitaciones a que 

se somete la estructura, permanezcan dentro de los límites admisibles durante la 

vida útil de la estructura que están constituyendo. El método se puede resumir 

en los siguientes pasos que se detallan a continuación 

ENTRADAS 

CARACTERIZACIÓN DE LOS :\lA TERIALES 
Materiales del Pavimento MODELO 

~ .. Suelos de Subrasante 
... ESTRUCTURAL .. 

TRANSITO 
CLIMA o 

•Z 
~ 

~r_ ¡/) 

25 
RESPUESTA DEL PAVIMENTO ~ 

o, E:, .ó. 
o 
¡/) 

~ 

+ § 
FUNCIOi\"ES DE u 

< 
TRANSFERENCIA 0::: 

~ 

+ t: 

COi\tPORT AMIENTO DEL ~ PA \'[\JE!\'TO 

+ 
DISEÑO FINAL 

Figura A.09.1: Esquema de procedimiento de diseño según Método Empirico
mecanistico. 

Para la verificación del diseño se utilizo el programa EVERSTRESS, que es un 

programa de cálculo por teoría elástica de capas para simular tensiones y 

deformaciones en cualquier punto del paquete de pavimento. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPE!iJO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZU!iJIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carri6n Eugenia Marina 307 
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• Caracterización de los materiales 

Los materiales que forman parte de la estructura se consideran homogéneos e 

isotrópicos y se supone que las capas tienen una extensión infinita en sentido 

horizontal. En esta metodología se considera la estructura de pavimento como 

un sistema linealmente elástico, en el cual los materiales se encuentran 

caracterizados por: 

Módulos elásticos (E). 

Relación de Poisson (u). 

El espesor de la capa (h). 

La estructura considerada para el diseño por el método racional es la siguiente: 

...................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8.;.:.::.:.;:;_;_:_:_: e:= =-=-~=-=.:.: =~::.::.:.:.:.:.:.:.:.:.: :_:_:_:_; 

E= 62·3MPa, u =0.4S 
1 

SUELO DE FUNDACION ¡ 

•-----------------~ 

Figura A.09.3: Esquema de los datos de diseño 

La caracterización de los materiales se ingresa al programa mediante Prepare 
Input Data 

TitJe: ¡AñaíiSiS de Esbuctllfa Pavimento baUco 

Noofla,err.~ 
¡:UnSts-------==--~ 

íi"Netric rUSUnib , 
. ·---- -·-=·---·---J 

•-Layer lnformation_____ -·-
lnteriace Poiuon"s Thicknen Nodu!us 

• No Laper ID Conlact Ratio (ca) (MPa) 

·~@:] ~ 0 l20ou 1~ 
i.EJ@:] ~ lo.•ol ~ ~ 
; [] @:] 10.45 1 ~ 
1 

\ ___ _ 

--~.~.: Év~~ L~~~-- -~ 

, ·o.;;.,.;í).;¡.;;¡;-¡¡_,; w;.bl:. \ 

Figura A.09.2: Venta de ingreso de datos para caracterización de materiales. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
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• Condiciones de carga 

Radio de carga: 15.18 cm. 

Presión de contacto: 552 kPa (80 psi). 

Distancia entre llantas: 32.4 cm. 

Tránsito esperado en término de ejes equivalentes: N 

P = 20.050 N P = 20.050 N 

Anexos 

Para ingresar las características del trafico se ingresa a la opc1on Load & 

Evaluation Locations que se encuentra dentro de la misma ventana del Input 

data, asimismo en esta opción se colocan los puntos de la estructura donde se 

requiere conocer los esfuerzos. 

Load a éwtuation J?oints , ~ , , : ·~cí',;:~~iEI 

Nooll.oaobo f[:=I No of X-Y Evalualion Pofts:: ~ 

.-L.oadlnlonaation-~;;~--:-:--- ---;--==c-:;-·---~=----------------::-e:·-,-
' x-P.-l .. ~ ~ !"'.20 1 
: Y-1' ....... ( .. ~~~ 
i Load (N~ l211051líll20050.íl 
:; Prenwe [kPa}: !549.0 11549..0 1 

1 

· L--c-~-~~~~-po.~~--U~~-~- L~,~~~--~-~~--~~-=~·-- .. --~). 
o-:EvalualionPomt&--...,.··:.-. --=-------
¡ X-l'<mtion('"'~ ~ l11i20 1 

i• Y-1'-...( .. ~ ~~ 

~· z.p.-., (ao~ 1•-999 114.999 1 
1 Z-Pooi6on (ao~ l111llll lluooo 1 
! Z.Porition (ca): c:=1 c:=1 
·¡' Z-Po-. · (""~ c:=1. c:=1. 
-~~P"""':f..,~_o c:=1 

... 
----- - ___ ¡ 

Figura A.09.3: Venta de ingreso de datos para condiciones de carga. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPE/ÍIO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
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• Análisis del Pavimento 

Anexos 

Se guarda todo lo ingresado y se corre el programa ingresando a la pestaña 

Análisis del pavimento, aquí se selecciona el nombre de nuestro archivo creado 

en el paso anterior. 

.Help 

Prepare Input Data 
Ana1~se Pavement 
Print/View Results 

Exit 

Figura A.09.4: Pestaña de ingreso a la opción análisis del pavimento. 

F~e Help 

Input Data file Name • · . - ';~-IU:J 
Layer 

1 Nombre de archivo: Carpetas: 

: Ji;J;:$14l'j?J:f.ii$."$1Mi1•!41 c:\evetsers\everstrs 

EVERSTRS.dat 
JJ.DAT 
JJl.DAT 

~e:\ 
fñEVERSERS 
tl5 EVERSTRS 

Mo>trar a~cl-ivos de tipo: Unidade:: 
; joataAesr.oATJ 31 r.:ra::::-c:----:o:J' 

Aceptar 

Red .. 

Everstr 

Figura A.09.5: Cuadro de dialogo para seleccionar el documento a analizar 

• Reporte de resultados 

Finalmente para observar el reporte del programa con los valores de esfuerzo 
calculado, se ingresa a la pestaña PrinWiew Results. 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
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Layered Elastic Analysis by Everstress© 5.0 
Title: Analisis de Estructura Pavimento basico 
No of Layers: 3 No of Loads: 2 No of X-Y Evaluation Points: 2 

Layer Poisson's Thickness Moduli(1) 
Ratio (cm) (MPa) 

1 .35 20.000 120.00 
2 .40 15.000 92.21 
3 .45 62.30 

Load No X-Position Y-Position Load Pressure Radius 
(cm) (cm) (N) (kPa) (cm) 

1 .00 .00 20050.0 549.00 10.782 
2 32.40 .00 20050.0 549.00 10.782 

Location No: X-Position (cm): .000 Y-Position (cm): .000 

Normal Stresses 
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) 

4.999 1 -195.47 -198.92 -505.90 .00 5.23 .00 
13.000 1 -33.88 -16.23 -291.38 .00 15.02 .00 

Normal Strains and Deflections 
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux U y Uz 

(cm) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (microns) (microns) (microns) 

4.999 426.84 387.99 -3065.56 22.397 .000 1185.955 
13.000 614.84 813.39 -2281.97 -17.712 .000 961.059 

Principal Stresses and Strains 
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (1 0/\-6) 

4.999 1 -505.99 -198.92 -195.38 -3066.55 387.99 427.83 
13.000 1 -292.25 -33.01 -16.23 -2291.79 624.66 813.39 

Location No: 2 X-Position (cm): 16.200 Y-Position (cm): .000 

Normal Stresses 
Z-Position Layer Sxx Syy Szz Syz Sxz Sxy 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) 

4.999 -180.28 -66.93 -56.12 .00 .00 .00 
13.000 -101.72 -5.58 -140.76 .00 .00 .00 

Normal Strains and Deflections 
Z-Position Layer Exx Eyy Ezz Ux U y Uz 

(cm) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (microns) (microns) (microns) 

4.999 -1143.39 131.72 253.35 .000 .000 953.884 
13.000 -420.89 660.73 -860.00 .000 .000 922.817 

Principal Stresses and Strains 
Z-Position Layer S1 S2 S3 E1 E2 E3 

(cm) (kPa) (kPa) (kPa) (1 0/\-6) (1 0/\-6) (1 0/\-6) 

4.999 -180.28 -66.93 -56.12 -1143.39 131.72 253.35 
13.000 -140.76 -101.72 -5.58 -860.00 -420.89 660.73 

Page 1 
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ANEXO 10.0 METODOLOGÍA DE DISEÑO USACE 

La metodología USACE se resume en asignar una Clase al camino a diseñar, 

basado en el número de vehículos obtenidos del estudio de tráfico; se establece 

también una categoría de diseño en función a los tipos de vehículos. En función 

a estos dos parámetros se definirá el Índice de Diseño. 

Una vez definido este valor, mediante ábaco de la figura A.1 0.01 se definirá el 

espesor de la capa granular del pavimento requerido. 

• Determinación de la clase de la vía 

Zúñiga 56+600 - Dv. Yauyos 
Tipo de Vehículo 128+800 

,, 

IMD 2008 IMD 2013 
Vehículo Ligero 21 113 
Camioneta rural +micro 4 21 
ómnibus 2E 8 43 
ómnibus 3E - -
Camión 2 Ejes - -
Camión 3 Ejes 20 107 
Camión 4 Ejes - -
Semitraylers - -
Traylers - -

TOTAL 53 284 

Cuadro A10.01: Trafico en condiciones normales de operación -Tramo Zúñiga 

Dv. Yauyos. 

Table 1. Criteria for selecting aggregate surface road 
c/ass. 

Number 
Road of Vehicles 
Class perltly 

A 10,000 
8 8,400-10,000 
e 6,300-8.400 
D 2,100-6,300 
E 210-2,100 
F 70-210 
G under70 

Cuadro A10.02: Clase de vía según el número de vehículos por día (Fuente: TM 
5-822-12 Design of Aggregate Surfaced Roads and Airfields) 

EVALUACION DEL DESEMPEJ\JO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
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IMD proyectado= 284 e::=::::::> Clase= E 

• Categoría de la vía 

La categoría de la vía se determina en función de la composiCIOn del tráfico 

según el porcentaje de vehiculos en cada uno de los siguientes grupos: 

Grupo 1 (vehículos ligeros) 

Grupo 11 (camiones de dos ejes) 

Grupo 111 (camiones de tres o más ejes) 

Categoría 1 Tráfico compuesto básicamente por vehículos ligeros (grupo 1) puede 
contener no más de 1% del grupo 11 de vehículos. 

Categoría 11 Tráfico compuesto básicamente por vehículos ligeros (grupo 1) puede 

contener no más de 10% del grupo 11 de vehículos. No son permitidos 

Camiones de tres o más ejes (grupo3) en esta categoría. 

Categoría 111 El tráfico contiene como mucho 15% de camiones (grupo 2), pero no 
más del 1% del total de trafico compuesto por Camiones de tres o 
más ejes (grupo3). 

El tráfico contiene como mucho 25% de camiones (grupo 2), pero no 
Categoría IV más del 10% del total de trafico compuesto por Camiones de tres o 

más ejes (grupo3). 

Categoría IVA El tráfico contiene más del 25% de vehículos del grupo 3. 

, , . . , . . , 
Cuadro A10.03: Categona de traf1co en func1on a la compos1c1on veh1cular 
(Fuente: TM 5-822-12 Design of Aggregate Surfaced Roads and Airfields) 

De acuerdo a la composición del tráfico Grupo 1 (vehículos ligeros)= 40% 

Grupo 11 (camiones de dos ejes)= 23 %, Grupo 111 (camiones de tres o más ejes) 

= 38%; se tiene que la categoría es IV A. 

EVALUACION DEL DESEMPEÑO DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE 
TRANSITO- TRAMO ZUÑIGA-DV. YAUYOS. 
Acero Carrión Eugenia Marina 313 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERfA 
FACULTAD DE INGENIER[A CIVIL 

• Índice de Diseño 

Anexos 

El índice de diseño se obtiene como una relación entre la categoría y la clase de 

la vía según el cuadro siguiente: 

Tmffic Category 

1.. ................................................................................................................................................................. . 

11 •.•.••• ·-········-·········-·-··························-···--·-····-····"············-···-······················································-·········· 
m·····-···················-·-····-·····-·············-···-···-························-···-··············-·······-····-·····-·······-·······--······· 
IV······-·-·······-··········-···························-·····--····-··········-····--·············-·······-···-··--·····-·······-·······-·-·····-IV A .............................................................................................................................................................. . 
V (60-kilopound (kip) track-laying vehicles or 15 kip forklifts) .........................•.............................•.... 

500/day ......................................................................................................................................... . 

200/day ·······-························-··································-··································-··································· 
100/day ·································-·······································-··············-·············-··························-······· 
40/day ··-··············-·············-···--···························-···-·······················-····-·················-·····-········· 

1~~=~ ::~:::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::: 
1/day -·-···----····················--·---···--······---···········--···-·-·······················--·-··-···············-·····--·-·········· 

VI (60-kip track-laying vehicles or 26 kip forkliftsl 

200/day ····--·--·-·-····-·············-·-·-·-··-··-··-···--···-············-······-···················-······---·······-····-·-·---·-·-·--·--··· 
100/day -·-···--·-········-·-·········--·-·-······························-----·-············-······-··-··--·················-················· 
40/day ·······--·-··-··-·--····--·-·-·-·-·-····--·····---····--·-·····-·-·-········-···-·-···-··-·--·------··-··-······-·····--·-···---·--
10/day ·-···-·-·-·····-·--··--·-··-·---·--··--······--··-····---····--·-·-·-·--··-·····-··-··--··-··---·-····--··--------·-····--·--
4/day -·-··-·····-·····-········-······-···-···-········-········-···-····-·-·-·····---··-···--··-··-···----············-···--···-·-···--·--
1/day ·····---········-·-------·-······-·-·-----···-············-···--············--··············-·····--······-·-··········---·-····--·--
1/week.. ...•.............•..........................................•........•.................................................................. 

VII (120-kip track laying vehicles): 
100/day -··-·----·-·····-·---·--···--·-·-···-···---····-·-·-···-·-···-·--·---·-·-·····-·-··-·····-······--···-··-········-·····-·-···-----
40/day --·-···--·-·····-----·········· ... ·······-···············--·-······-·-·····················-·----·-··-··-··--···········-·-·--·---··-
10/day ---····--·-·-···-·-·····--·-·······-··---·····---······-----··--·--·-·-····-·-·······-·----·--·---··--··----············---··· 
4/day -·······-············-··-·-·-·--·····-···-······----·-···-·······-···---·-·-··-·-·-·····-··-··-···-··········---······-···-···-···· 
licia y····-···--····-··-···-····-·----··-··-·····-····-·-···---··-·-·····-···-··-······--·-····-·-·····--·-·--·-···-······-····--···-··--···-
1/week ...............•...................•.............................•...................................•..................•...•......... 

• Traffic limited tD 100 vehicles ner dav. 

Pavement Design Index for Road or 
Street ClBSSification 
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Índice de diseño de pavimento según Metodología USACE Fuente: TM 5-

822-12 Design of Aggregate Surfaced Roads and Airfields. 

Clase E, Categoría IV A Índice de diseño =5 

• CBR de diseño = 20% 
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FACUL TAO DE INGENIER{A CIVIL 

, DETERMINACION DEL ESPESOR DE AFIRMADO 

Anexos 

Finalmente con los datos de CBR de diseño igual a 20% y un Índice de diseño 

igual a 5, se utiliza el ábaco de la Figura A.1 0.1, y se obtiene un espesor de 

afirmado mínimo de 5.5" (13.7 cm). 

Se redujo este espesor estabilizando el material granular; de acuerdo al método 

USACE el factor de equivalencia usado para suelos estabilizados con emulsión 

es igual a 1.15, por lo tanto la estructura final consta de un afirmado de 8 cm y 

un afirmado estabilizado de 5 cm y un recubrimiento superficial de 1 cm. 
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Figure 8-1. Fle:cible Pavement Design Cu11Ji! {or Roods and Streets. 

Figura A.1 0.1: Abaco para diseño de espesor mínimo de pavimento (USACE). 
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